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Tiivistelma

Puolustusvoimat kouluttaa vuosittain noin 3000 raskaan liikenteen kuljettajaa. Opinndytetydn tavoitteena
oli tuottaa tietoa simulaattoreiden kayton vaikutuksista PVC-luokan ajo-opetukseen. Tavoitteena oli selvit-
taa simulaattoriopetuksella saatavat hyodyt oppimisen ja kustannusvaikutusten nakokulmasta. Lisaksi ta-
voitteena oli tuottaa kuljettajakoulutuskeskuksille suositus sopivasta simulaattoriopetuksen maarasta ja
opetusaiheista.

Tutkimus toteutettiin laadullisen tutkimuksen menetelmin. Tietoa tuotettiin dokumenttianalyysilla, haastat-
teluilla ja teemahaastatteluilla. Puolustusvoimien kuljettajakoulutusalan henkilstolle suunnatulla haastat-
telututkimuksella tuotettiin tietoa koulutuksen nykytilasta ja simulaattoriopetuksen toimintamahdollisuuk-
sista Puolustusvoimien toimintaymparistossa.

Tutkimuksen tuloksena oli, etta simulaattoreita tulee hyddyntaa ryhman 2 ajokorttiopetuksessa ensisijai-
sesti muun opetuksen tukena ajo-opetuksen korvaamisen sijaan. Simulaattoreiden kaytto vaikuttaa kustan-
nuksiin laskevasti tai korottavasti toteutustavan mukaan. Tutkimushavaintona todettiin tarve paivittaa ope-
tussuunnitelmia, simulaattoreiden hyvaksymisprosessia seka simulaattoreiden opetuskdytdn ohjeistusta.

Johtopaatoksena todettiin, ettd simulaattoreilla on mahdollista kehittaa Puolustusvoimien kuljettajaope-
tusta ja -koulutusta. Kayttamalla simulaattoreita muun opetuksen tukena voidaan monipuolistaa ja tehos-
taa oppimista sekd vahentaa kalustovaurioita ja vahinkoja. Simulaattorit voivat toteutustavan mukaan olla
kustannustehokas tapa lisata koulutuksen maaraa. Kuljettajakoulutuskeskusten tulisi tarpeen mukaan har-
kita ja selvittaa mahdollisuutta hyédyntaa simulaattoreita kuljettajaopetuksessa ja -koulutuksessa. Puolus-
tusvoimien tulisi paivittda opetussuunnitelmat ja parantaa kuljetusalan simulaattoriopetukseen liittyvaa
ohjeistusta.
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Abstract

Finnish Defence Forces trains yearly approximately 3000 heavy equipment drivers. This thesis objective was
to produce information about the influence of using simulators in PVC-class driving instruction. Target was
to find out the benefits of simulator training concerning learning and cost impact. In addition the goal was
to produce recommendation for driving instruction centers about the proper amount of simulator training
and the subjects that are most suitable for simulator.

The research was approached using qualitative research methods. The information was produced with doc-
ument analysis, interviews and semi-structured interviews. Interviewing Finnish Defence Forces driving in-
struction personnel gave information about current state of the training and the possibilities of simulator
training in Finnish Defence Forces operational environment.

The outcome of the research was that conserning Group 2 driving licence driving instruction simulators
should be used primarily as a supportive training method and driving instruction should not be replased by
simulator training. Using simulators can have eather positive or negative influence to cost impact depend-
ing on the execution. The research showed that there is a need for updating the core curriculums, simulator
approval process and the instructions how to use simulators in driving instruction.

As a conclusion it is noted that utilizing simulators it is possible to improve Finnish Defence Forces driver
education and training. Learning can be diversified and enhanced using simulators as a supportive training
method. There is also a positive impact on reducing vehicle and equipment damages and injuries. In some
cases considering execution simulators can be a cost-effective way of increasing the quantity of training.
Driving instruction centers should according to one's needs consider and investigate the possibility to utilize
simulators in driving instruction and training. Finnish Defence Forces should update core curriculums and
improve the instructions concerning transportation industry simulator training.
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1 Johdanto

Puolustusvoimissa koulutetaan vuosittain noin 3000 raskaan liikenteen kuljettajaa, joista valtaosa
koulutetaan ajokorttiluokkaan PVC. Ajokorttiluokkana PVC, eli Puolustusvoimien C-luokka poik-
keaa ajokorttilain mukaisesta luokittelusta sisdltden myos C1E-luokan ja mahdollistaen C-luokan
vetoauton kayton tallaisessa yhdistelmassa. PVC-luokan kuljettajaopetusta antavat |ahes kaikki va-
rusmiehia kouluttavat joukko-osastot. Koulutettavina ovat niin Puolustusvoimien palkattu henki-
[6sto kuin varusmiehet ja vapaaehtoista palvelusta suorittavat naiset. Kuljettajaopetus ja -koulutus
toteutetaan yhteistydssa Puolustusvoimien oman koulutusorganisaation ja ostopalveluna palvelua

tuottavien kumppaneiden kanssa.

Vuoden 2018 ajokorttilain uudistuksen myota simulaattoriopetus on kasvattanut suosiotaan var-
sinkin B-luokan ajo-opetuksessa autokouluissa. Puolustusvoimat on Koulutus 2020 -kehitysprojek-
tissa uudistanut ja nykyaikaistanut varusmieskoulutusta tuomalla erilaisia verkko- ja simulaatio-
koulutusymparistdja osaksi varusmiespalvelusta. Puolustusvoimien kuljettajakoulutusalalla

simulaattorit ovat kuitenkin vield uusi ilmio.

Vuoden 2023 alusta voimaan tulleissa Puolustusvoimien kuljettajaopetuksen ja -koulutuksen pal-
velusopimuksissa mahdollistettiin ajo-opetuksen toteuttaminen ostopalveluna myés simulaatto-
rilla. Puolustusvoimien kuljettajaopetuksen vuonna 2019 paivitetyissa opetussuunnitelmissa ei kui-
tenkaan ole huomioitu simulaattoriopetuksen tuntimaaria tai opetusaiheita. Puolustusvoimissa

ajo-opetus toteutetaan siis edelleen perinteisena ajo-opetuksena.

Puolustusvoimat poikkeaa toimintaymparistona muusta yhteiskunnasta. Asevelvolliset varusmie-
het ja vapaaehtoiset naiset suorittavat palvelusta noin 6—12 kuukautta enemman tai vahemman
halukkuuksiensa mukaisissa palvelustehtavissa. Asevelvollisten koulutuksen tavoitteena on tuottaa
Puolustusvoimille poikkeusolojen vaatimuksia vastaavat osaavat, motivoituneet, toiminta- ja suori-
tuskykyiset joukot (Halonen ym. 2021). Asevelvollisuuden takia Puolustusvoimille muodostuu eri-

tyinen huolenpitovelvollisuus palvelustaan suorittavista nuorista aikuisista ja reservildisista.



Puolustusvoimissa kaiken kuljettajaopetuksen ja -koulutuksen peruskivena onkin turvallisuusajat-

telu:

Koulutuksen pédmddrdnd on, ettd koulutuksen saatuaan oppilas osaa toimia tehtévinsé edellyttd-
midilld tavalla itsendisesti, vastuullisesti ja turvallisesti puolustusvoimien ajoneuvon kuljettajana.
Keskeisimpdnd koulutuksessa on opettaa perusteet ajoneuvojen turvallisesta kéisittelystd ja kéy-
tostd sekd kuljetusten turvallisuuden varmistamisesta. Liséksi koulutettavalle on annettava puolus-
tushaaran ja joukko-osaston mddrittdmd tehtédvdkohtainen koulutus, siten ettd koulutettavalle
muodostuu valmiudet toimia koulutushaaransa mukaisessa tehtdvdssd, partion, ryhmdn ja joukku-
een osana. (HN256/2019.)

Tarkasteltaessa simulaattoreiden kayttda osana kuljettajaopetusta tormatdaan voimakkaisiin mieli-
piteisiin ja ennakkoluuloihin niin simulaattorikoulutuksen puolesta kuin vastaankin. Pohdittaessa

simulaattoreiden tarpeellisuutta on kuitenkin ensisijaisesti selvitettava mita hydtya niista saadaan
Puolustusvoimien toimintaymparistossa, milla tavalla ne vaikuttavat ajo-opetuksen kustannuksiin

ja mitka niiden vaikutukset ovat kuljettajaopetuksen paamaaran saavuttamiseen.

2 Tutkimuksen tarkoitus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittad, saavutetaanko simulaattorilla toteutetulla ajo-ope-
tuksella taloudellista tai oppimiseen liittyvaa hyotya Puolustusvoimien C-luokan ajo-opetuksessa.
Tavoitteena on my0s tuottaa suositus kuljettajakoulutuskeskuksille PVC-luokassa annettavan si-
mulaattoriopetuksen maarasta seka suositus opetussuunnitelmaan simulaattoriopetukseen sovel-

tuvista aiheista. Tutkimuskysymykset ovat:

1. Saavutetaanko simulaattorilla toteutetulla ajo-opetuksella hydtya oppimisen tai taloudelli-
suuden nakokulmasta PVC-luokassa? Tavoitteena on antaa vastaus siihen, saavutetaanko
simulaattorilla sama tai parempi oppimistulos kuin perinteiselld ajo-opetuksella ja millaisia
vaikutuksia simulaattorin kayt6lld on yhden ajotunnin kustannuksiin Puolustusvoimien toi-

mintaymparistossa.

2. Annettaessa ajo-opetusta simulaattorilla, mika on suositeltava tuntimaara ja mita opetusai-
heita simulaattorilla kannattaisi opettaa? Tavoitteena on tuottaa suositus kuljettajakoulu-
tuskeskuksille PVC-luokassa annettavan simulaattoriopetuksen maarasta seka suositus

opetussuunnitelmaan simulaattoriopetukseen soveltuvista aiheista.



Tutkimus rajataan koskemaan vain Puolustusvoimien C-luokan ajo-opetusta ja C-luokan opetus-
suunnitelmia. Tutkimuksen ulottaminen CE- ja D-ajokorttiluokkiin ja muuhun kuljettajakoulutuk-
seen Puolustusvoimissa ei mahdu AMK opinnadytetyon viitekehykseen tai se vahintaankin luo riskin
siitd, ettd aihetta joudutaan kasittelemaan varsin yleisella tasolla. Talloin tutkimuskysymyksiin ei
saada riittavan tarkkoja ja kayttokelpoisia vastauksia. Nadin tutkimuksesta saadaan myos paras

hyoty, koska suurin osa kuljettajaopetuksesta on C-luokan opetusta.

Tutkimustulokset voivat soveltuvin osin olla hyédynnettavissa myos muiden luokkien opetussuun-
nitelmien laadinnassa tai tuottaa pohjatietoa jatkotutkimukselle. Mikali tutkimuksessa kuitenkin
saadaan sivutuotteena selville jotakin kuljetusalaa tai kuljettajaopetusta ja -koulutusta hyodytta-
vaa tietoa simulaattoreista, kuten hyddyllisia toimintatapoja ja kaytanteita, pyritadan ne tuomaan

tassa tyossa esille niiden jatkohyodyntamista varten.

3 Simulaattori

Taman tyon teoreettinen viitekehys koostuu ajo-opetuksen toteuttamiseen simulaattorilla Puolus-
tusvoimissa liittyvasta lainsadadannosta ja maaradyksista seka kirjallisuudesta l6ytyvan simulaatto-

riopetuksen teoriasta sekd aiemmasta tutkimustiedosta.

Puolustusvoimien ajokorttiluokat ja kuljettajaopetus poikkeavat joiltakin osin muusta kuljettaja-
opetuksesta. Tutkimuksen kannalta onkin tarpeen tunnistaa nama eroavaisuudet ja niihin liittyva
lainsddadanto seka muut koulutusta ohjaavat saaddkset ja maaraykset. Simulaattorikoulutuksen
teoriaa tarkastelemalla saadaan selville, mita aiheesta tiedetaan jo entuudestaan kirjallisuuden pe-
rusteella. Aiempiin tutkimuksiin ja teoriaan perehtyminen tutustuttaa seka tutkijan etta lukijan il-
midon ja kasitteisiin sen ymparilla ja mahdollistaa tutkimustulosten vertaamisen jo olemassa ole-
vaan tietoon (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 109—-110). Simulaattoriopetuksen teoriaa

kasitellaan Puolustusvoimien oppimisympariston nakdokulmasta.

Aiemman luotettavan ja tuoreen tutkimustiedon ldytaminen aiheesta osoittautui hyvin haasta-
vaksi. Tutkijalle jai kasitys, etta tutkimuksia simulaattoreiden kaytdsta ajo-opetuksessa on Suo-
messa kylla tehty viimeisten 10 vuoden aikana, mutta tutkimustuloksia ei ole syysta tai toisesta

juurikaan julkaistu. Tata nakemysta tukee myds Kalle Lahervon proseminaarin tutkimusraportti



(Ks. Lahervo 2020). Loydetyt julkaistut tutkimusaineistot kasittelivat padasiassa simulaattorikoulu-
tusta B-luokassa, eivatka siksi sovellu suoraan tausta-aineistoksi tdhan tutkimukseen. Kansainvalis-
ten tutkimusaineistojen osalta on olemassa riski, etta tuntematta taysin kyseisen maan kuljettaja-
opetusjarjestelman kokonaisuutta kuljettajatutkintojarjestelma mukaan luettuna, verrataan kahta
toisistaan erilaista kokonaisuutta toisiinsa ja ndain muodostetaan virheellisia johtopaatoksia. Edella
mainitun lisaksi kaupallisten motiivien vaikutusta loydettyjen julkaistujen tutkimusten tuloksiin ei
voitu taysin sulkea pois. Edella mainittujen syiden takia tarkastellaan taustatutkimuksena teoreet-
tisessa viitekehyksessa ainoastaan Harri Huuhon YAMK opinndytety6ta digitalisaation hyédyntami-
sesta Puolustusvoimien kuljettajaopetuksessa ja -koulutuksessa. Puolustusvoimissa toteutettu si-

mulaattorikokeilun seurantatutkimus kasitellaan kohdassa 4.2.

Tyon rajauksen perusteella teoreettisessa viitekehyksessa ei tarkastella syvallisesti simulaatto-
riopetuksen pedagogisia malleja, koska taman tyon tarkoituksena on selvittdaa mitéd simulaattorilla

kannattaa kouluttaa, eika niinkaan sitd miten se tulisi toteuttaa.

3.1 Simulaattoriopetukseen liittyvat saadokset ja maaraykset Puolustusvoimissa

Ajokorttilaki

Ajokorttilain (L 386/2011) 36 § maarittaa ryhman 2 ajokorttia varten annettavaan opetukseen si-
sallytettavat asiat. Pykdldssa todetaan, ettd opetusta on annettava ajoneuvon erityispiirteiden mu-
kaisesti sen oikeasta kayttotavasta, kasittelysta ja kuljettamisesta lilkennesaant6ja noudattaen eri-
laisissa liikennetilanteissa ja ymparistoissa turvallisesti, taloudellisesti, ekologisesti ja joustavasti.
Koulutukseen on myos sisallytettava ennakoivan ajamisen opetusta ja onnettomuuspaikalla toimi-

miseen tarvittava ensiapukoulutus. (L 386/2011.)

Ajokorttilain (L 386/2011) 36 § myos antaa valtioneuvostolle valtuutuksen saataa asetuksella ope-
tuksen vahimmaismaarista, opetussuunnitelmista ja ammattipatevyyden ja opetuksen toteuttami-
sen vaatimuksista. Edelleen 36 § antaa Liikenne- ja viestintavirastolle valtuutuksen antaa tarkem-

pia maarayksia opetuksen sisallosta ja kdytannon toteutuksesta. (L 386/2011.)

Ajokorttilain (L 386/2011) 41 § kasittelee ajo-opetuksen ja ajoharjoittelun toteuttamista. Neljan-

nessa momentissa maarataan, etta jos ajo-opetukseen tai ajoharjoitteluun kdytetdaan simulaattoria



eikd opettaja ole samassa tilassa ajokorttia suorittavan kanssa, opetus on annettava saadetyt vaa-
timukset tayttavan teknisen kayttéyhteyden avulla. Viidennessa momentissa annetaan Liikenne- ja
viestintdvirastolle valtuutus antaa tarkemmat maaraykset ajo-opetuksen ja ajoharjoittelun toteut-
tamisesta ajoneuvoja, simulaattoreita ja muita opetusvalineita kaytettaessa seka ajo-ohjeiden vas-

taanottamiseen tarvittavista laitteista ja kuljettajan ajovarusteista. (L 386/2011.)

Edelld mainitusta teknisen kayttoyhteyden vaatimuksista maarataan 40 § kolmannessa momen-
tissa. Kayttoyhteyden on mahdollistettava reaaliaikainen yhteys oppilaan ja opettajan valilla koko
oppitunnin ajan, seka henkil6llisyyden toteaminen luotettavasti. Toisen momentin mukaan simu-
laattorin on vastattava ajokortin luokkaa koskevia vaatimuksia ja ryhman 2 opetuksessa noudatet-
tava opetussuunnitelmaa. Neljas momentti valtuuttaa Liikenne- ja viestintaviraston antamaan

maarayksia simulaattoreiden teknisista vaatimuksista. (L 386/2011.)

Ajokorttilain 58§ kasittelee sotilasajoneuvon kuljettamista ja siind annetaan Puolustusministeriélle
valtuutus saataa asetuksella puolustusvoimien ajokortista ja kuljettajakoulutuksen sisallosta. (L

386/2011.)

Puolustusministerion asetus Puolustusvoimien ajokorteista ja ajoluvista

Asetuksen 5§ kasittelee Puolustusvoimien ajokortti- ja ajolupaluokkia niilta osin kuin ne poikkeavat
ajokorttilain mukaisesta luokittelusta. Pykdldassa maarataan, ettd Puolustusvoimissa C-luokka sisal-
taa lisaksi C1E-luokan seka sellaisen ajoneuvoyhdistelman, jossa vetoauto kuuluu tdahan luokkaan
ja jossa keskiakseliperavaunun tai rakenteeltaan sitd vastaavan muun hinattavan ajoneuvon koko-

naismassa on enintaan 4500 kg. (A 23/2013, 5§. 1. mom)

Asetuksen 18 §:n kolmannen momentin mukaan Puolustusvoimien C- luokassa on ajo-opetusta an-
nettava kuljettajatutkintoon padsemiseksi vahintdan ajokorteista annetussa valtioneuvoston ase-
tuksessa sdaddetty vahimmaismaara. Lisaksi neljannessda momentissa todetaan, ettad Puolustusvoi-
mien C-luokan ajokorttia varten annettavan opetuksen on taytettava myos C1E-luokan
vaatimukset. Kouluajoneuvona saadaan kayttda ajoneuvoyhdistelmaa, jonka vetoautona on C-luo-

kan kuorma-auto, ja yhdistelméan todellinen kokonaismassa on alle 15 000 kg. (A 23/2013, 18 §)



Asetuksen 23 §:n mukaan Puolustusvoimien C-luokan kuljettajantutkinnon on taytettava myos ajo-

korttilain mukaiset C1E-luokan kuljettajantutkinnon vaatimukset. (A 23/2013, 23 §)

Valtioneuvoston asetus ajokorteista

Asetuksen 18 § kasittelee kuljettajantutkintoon paasyn edellytyksena olevaa ajo-opetuksen vahim-
maismaadraa kuorma-auton ajokorttia suoritettaessa. C-luokassa ajo-opetuksen vahimmaismaara
on 10 tuntia ja C1E-luokassa 3 tuntia. (A 423/2011, 18 §.) Téhadn perustuen PVC luokan ajo-opetuk-

sen maara on 13 tuntia.

Asetuksen 21 §:n mukaan auton ajokorttia suoritettaessa enintdan puolet sdddetyista luokkakoh-
taisen ajo-opetuksen vahimmaismaarista saadaan antaa simulaattorilla. (A 423/2011, 21. § 1.

mom.)

25 §:n mukaan simulaattorilla annettavaksi soveltuvat ryhméan 2 ajo-opetuksen aiheet on vahvis-

tettava opetussuunnitelmassa (A 423/2011, 25. § 1. mom)

Liikenteen turvallisuusviraston maaraykset

Ajokorttilain 40 §:n valtuutuksella Liikenteen turvallisuusvirasto on ohjannut maarayksella kuljetta-
jaopetusta. Maarayksessa todetaan simulaattoreiden vaatimuksista seuraavasti: ”“Ajo-opetuksessa
kaytettavassa simulaattorissa on oltava riittdvan laaja nakyma seka todellista ajotuntumaa vastaa-
vat auton hallintalaitteet. Nakyman on vastattava kyseisen luokan ajoneuvosta olevaa nakymaa”.

(TRAFI/18934/03.04.03.00/2018)

Laki liikenteen palveluista

PVC-luokassa sotilaskuljettajakoulutukseen kuuluva yleinen koulutus tayttda myos kuorma-auton-
kuljettajan ammattipatevyyskoulutuksen nopeutettuna. Lain mukaan annettaessa perustason am-
mattipatevyyskoulutus nopeutettuna on 140 tunnin koulutuksesta vahintdan 10 tuntia oltava ajo-

opetusta (L 320/2017, 31 §).



Valtioneuvoston asetus kuorma- ja linja-auton kuljettajien ammattipatevyydesta

Asetuksen mukaan nopeutettuna suoritetussa ammattipatevyyskoulutuksessa ajo-opetuksesta saa
antaa simulaattorilla tai erityisella harjoitteluradalla enintaan nelja tuntia. Annettaessa ajo-ope-
tusta simulaattorilla voi opettaja valvoa samanaikaisesti useampaa oppilasta. Opetus simulaatto-
rilla voidaan antaa myos sellaisen teknisen kayttéyhteyden avulla, joka mahdollistaa reaaliaikaisen
vuorovaikutuksen koko oppitunnin ajan ja koulutettavan henkildllisyys voidaan todeta luotetta-

vasti. (A 434/2018,28.)

Ajo-opetuksessa kadytettavan simulaattorin vaatimuksista on todettu, etta niiden on vastattava ky-
seisen ajoneuvon luokkaa vastaavan ajokortin ajo-opetuksessa kdytettavia opetusvalineita (A
434/2018, 11 §). Talla tarkoitetaan liikenteen turvallisuusviraston maarayksen mukaisia simulaat-

torin vaatimuksia ajo-opetuksessa (Ks. TRAFI/18934/03.04.03.00/2018).

Puolustusvoimien maaraykset

Paaesikunnan Teknillinen tarkastusosasto on ohjeistanut maaraykselld kuljettajaopetusta. Maa-
rayksen (HO131/2019) kohdan 3.6 mukaan kuljettajaopetuksessa voidaan kayttaa Paaesikunnan
Teknillisen tarkastusosaston (jatkossa PETEKNTARKQOS) hyvdksymaa simulaattoria. Hyvaksymisen
ehtoja tai simulaattorilta vaadittavia ominaisuuksia maarayksessa ei kerrota, eika oteta kantaa si-

mulaattorin kdyttamiseen kuljettajakoulutuksessa (Ks. HO131/2019).

Kuljettajaopetuksen ja -koulutuksen aiheet ja sisaltdé on kerrottu PETEKNTARKOS maarayksella
HN256. Maarayksessa on kerrottu, ettd PETEKNTARKOS vahvistaa kdytettavat opetussuunnitelmat
padesikunnan logistiikkaosaston (jatkossa PELOGOS) esityksesta. Vahvistetut opetussuunnitelmat
ovat saman maarayksen liitteena. Kuljettajaopetuksella tarkoitetaan opetusta, joka tuottaa Puo-
lustusvoimien ajokortin, joka voi olla luokaltaan sama tai suurempi kuin oppilaan ajokorttilain mu-
kainen ajokortti. Kuljettajaopetus on jarjestettava ajokorttilain ja -asetuksen mukaisesti. Kuljettaja-
koulutuksella tarkoitetaan Puolustusvoimien ajo- ja erityislupakoulutusta, joka ei korota
koulutettavan ajokorttiluokkaa. Maarayksessa keskeisimpana opetuksen tavoitteena ja paamaa-
rana on tuottaa vastuullinen kuljettaja, joka osaa kasitella ja kdyttaa ajoneuvoa turvallisesti.

(HN256/2019.)
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Edelld mainitun maarayksen liitteend olevissa vahvistetuissa C-luokan opetussuunnitelmissa ei ole
mainittu mitdaan ajo-opetuksen toteuttamisesta simulaattorilla. Ajo-opetuksesta on kerrottu vaa-

dittavat tuntimaarat, mutta ei ajo-opetuksen aiheita (Ks. HN256/2019, liitteet 3, 4 ja 5).

3.2 Simulaattori oppimisen tyokaluna

Simulaattorilla tarkoitetaan teknista laitetta, jolla jaljitelldan jonkin todellisen kohteen tai ymparis-
ton kanssa tehtdvaa tyota tai tapahtumaa vuorovaikutuksessa kayttajan ja laitteen valilla. Kayttaja
saa omalla toiminnallaan aikaan muutoksia jarjestelman toiminnassa ja reagoi ndaihin muutoksiin
edelleen laitteen tuottaman tiedon perusteella. (Salakari 2007, 119.) Puolustusvoimien maari-
telma simulaattorille on: ” Simulaattori on laite, jarjestelma tai tietokoneohjelma, jolla voidaan to-
teuttaa simulaatioita” (Halonen ym. 2021, 65). Salakarin (2007, 119) mukaan simulaattorilla oppi-

misessa korostuu toiminta ja tekeminen kasitteiden ja teorian sijaan.

Simulaattoreita kaytetaan laajasti varsinkin ilmailu- ja merenkulkualalla seka sotilaskoulutuksessa.
Simulaattoreiden ja virtuaaliymparistojen kaytto on yleista myos lddketieteen parissa, erilaisten
koneiden kayton opetuksessa seka ajo-opetuksessa. (Salakari 2007, 122—-132.) Harkdsen ja muiden
(2017) mukaan simulaattoreiden yleisimmat kdyttotarkoitukset sotavoimissa ovat strategisen ja
operatiivisen tason analysointi ja taktiikan kehittaminen seka simulaattoreiden hyédyntaminen

ase- ja ampumakoulutuksessa seka taistelukoulutuksessa.

Keinotekoisten esineiden ja alyllisten laitteiden avulla voidaan oppia ja hallita tilanteita tavalla,
joka olisi mahdotonta pelkkien kognitiivisten toimintojen ja biologisten voimavarojen avulla (Saljo
2001, 73-75). Salakarin (2007, 116) mukaan oikeanlaisen ratkaisun tekeminen ensimmaistd kertaa
kdaytannon tilanteessa on helpompaa, mikali tilannetta on simuloitu ja harjoiteltu etukateen. On-
nistuneessa simulaattoreiden kaytto6on perustuvassa opetuksessa keskeistda on sen pedagoginen
toteutus, jossa on ratkaistava mita taitoja opetetaan, milloin, kuinka paljon ja milld menetelmilla.
(Salakari 2007, 116.) Salakarin (2010, 16—17) mukaan koulutuksesta on myds rakennettava tasa-
painoinen kokonaisuus, koska simulaattorit eivat poista tarvetta opiskella asioita myos toisilla me-
netelmilla ja simulaattorikoulutusta kannattaakin kayttaa sellaisen opettamiseen mitd muilla ta-

voin on hankalaa tai tehotonta opettaa.
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Seka Salakari (2010), etta Harkonen ja muut (2017) toteavat simulaattoriharjoituksen valmistelun
vaativan tavanomaista enemman suunnittelua ja valmistelua. Salakarin (2010) mukaan simulaatto-
riharjoitus koostuu valmistautumisvaiheesta tai tehvanannosta, itse simulaattoriharjoituksesta ja
lopuksi jalkipuinnista, jossa oppilas arvio omaa suoritustaan ja kouluttaja antaa siita palautteen.
Harkosen ja muiden (2017) mukaan simulaattoriharjoituksen suunnittelun kolme tarkeinta osaa
ovat harjoituksen tavoitteiden asettaminen, toteutuksen suunnittelu ja monipuolisen palautteen

mahdollistaminen.

Halonen ja muut (2021, 66) toteavat simulaattorikoulutuksessa oppimisen perustuvan siirtovaiku-
tukseen, jolla tarkoitetaan keinotekoisessa ymparistdssa opittujen asioiden siirtymista osaamiseksi
aidossa ymparistossa ja tilanteissa. Salakari (2010, 51) nostaa siirtovaikutuksen onnistumisen si-
mulaattoriopetuksen keskeiseksi kysymykseksi ja toteaa siirtovaikutuksen voivan muuttua myos

negatiiviseksi, mikali simulaattorissa opitaan jokin asia virheellisesti.

Salakarin (2007, 115) mukaan koulutuksen jarjestelyissa on huomioitava tiedollisten seikkojen li-
saksi myos tahtoon ja motivaation liittyvat seikat, seka tunnetilojen vaikutus oppimiseen. Oppilas
on motivoituneempi saadessaan itse vaikuttaa valintoihin ja saadessaan vastuuta niiden toteutuk-
sesta. Oppimisen siirtovaikutus seka oppimistulokset paranevat, kun opittava asia liittyy oppijan
omaan kokemusmaailmaan. (Salakari 2007, 115.) Puolustusvoimien oppimisymparistossa korostuu
tavoitteellinen taitojen oppiminen ja koulutettavien aktiivinen osallistaminen oppimistapahtu-
maan. Koulutettaville sotilasorganisaatioon kuuluminen luo itsessdan uuden aiemmasta poikkea-
van toimintaympadristdon omine saantodine ja toimintatapoineen. Osa koulutettavista saattaa kokea
palveluksen valttamattomana pakkona ja varsinkin palveluksen alkuvaiheessa ennen sulautumista
uuteen toimintaymparistoon palvelusmotivaatio voi vaihdella suuresti yksildiden vililla. Verkko-
oppimisalustat, mobiililaitteet, simulaattorit ja pelit mahdollistavat osaltaan oppimisen tukemisen

ja positiivisen oppimisympariston rakentamisen. (Halonen ym. 2021.)

Puolustusvoimissa oppimisympadristot jaetaan teknisiin ja fyysisiin oppimisymparistoihin (ks. kuvio
1). Vaihtelemalla ja muuttamalla oppimisymparistod koulutuksen tavoitteiden ja koulutettavan
joukon koon ja olemassa olevien resurssien mukaan saadaan aikaiseksi tilanne, jossa oppimisym-

péristo tukee ja ohjaa oppimista luoden ratkaisuja vaativia ongelmia ja antaa palautetta tehdyista
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valinnoista. Samoja asioita voi ja on kannattavaa opettaa eri oppimisymparistdissa sen mukaan,

missa se kulloinkin on tehokkainta ja tarkoituksenmukaisinta. (Halonen ym. 2021, 60-61.)

Puolustusvoimat on uudistanut koulutusjarjestelmaansa Koulutus 2020 -ohjelmalla, jonka tavoit-
teena on ollut vastata kustannustehokkaasti tulevaisuuden turvallisuusympariston haasteisiin ke-
hittamalla koulutuksen rakennetta, sisdltdja, opetusmenetelmia ja oppimisymparistoja. Uudistuk-
sen myota erilaiset simulaattorit ja verkko- ja virtuaalikoulutus ovat luonnollinen osa

asevelvollisen koulutuksessa. (Koulutus 2020 -ohjelma.)

Simulaattorit jaetaan Puolustusvoimissa kolmeen paaryhmaan niiden kayttoperiaatteiden mukai-

sesti:

Livesimulaatiossa todelliset ihmiset kdyttdvdt todellisia tai simuloituja laitteita todel-
lisessa ympdiristdssd. Virtuaalisimulaatioissa todelliset ihmiset kéyttévit simuloitua
laitteita simuloidussa ympdristéssé. Konstruktiivisissa simulaatioissa simuloitu henki-
16sté kéyttdd simuloitua laitteistoa simuloidussa ympdiristossd, jolloin todelliset ihmi-
set ainoastaan antavat syétteitd (kdskyjd ja tehtdvid) simuloiduille hahmoille tai jou-
koille. (Harkénen ym. 2017, 6-7.)

Kirjallisuuden kasitellessa simulaatioita, simulaattoreita ja virtuaalitodellisuutta térmataan lah-
teesta riippuen eri merkityksissa ja eri yhteyksissa toisistaan poikkeaviin termeihin ja erilaisiin vir-
tuaaliymparistdjen jakoihin omiin luokkiinsa. Salakarin (2007, 121) mukaan erilaiset virtuaaliympa-
ristot ja varsinaiset simulaattorit voidaan nahda osana samaa simuloinnin kokonaisuutta, koska
pedagogisessa mielessa ne ovat samankaltaisia. Selkeyden vuoksi tassa opinnaytetydssa kaytetaan
simulaattoreista jakoa kolmeen paaryhmaan kdyttoperiaatteidensa mukaisesti Harkdsen ja mui-

den (2017) mallin mukaisesti.
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Kuvio 1. Oppimisymparistdjen jako fyysisiin ja teknisiin oppimisymparistoihin Puolustusvoimissa

(Halonen ym. 2021, 60)

Livesimulaatiossa voidaan mallintaa tapahtumia, joiden tuottaminen muulla tavoin olisi hankalaa
tai mahdotonta. Kaksipuolisen taistelun simulointijarjestelmassa (KASI) aseisiin kiinnitetyt lahetti-
met ja taistelijoihin sekd ajoneuvoihin kiinnitetyt vastaanottimet tuottavat valitonta tietoa osu-
mista ja ldhelta menneista laukauksista. Tama tekee taisteluharjoituksesta toden tuntuisemman
simuloimalla taistelukentdn tapahtumia. Harjoituksen jalkeen nahtdvassa palautteessa voidaan ar-
vioida ja kehittaa joukon toimintaa kokonaisuutena. Virtuaalisimulaattoreissa voidaan mm. harjoi-

tella lentokoneella lentamistd, ohjuksen laukaisua, ilmatorjuntaa, panssarivaunulla ampumista ja
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panssarivaunun korjaamista. Live- ja virtuaaliymparistossa tehtdvia harjoituksia voidaan myos yh-
distaa esimerkiksi niin, etta taivaalla lentdavan lentokoneen kanssa samassa tilannekuvassa lentaa
maan paalla simulaattorissa lennettava lentokone ja niiden lisaksi muita simuloituja lentokoneita,
joiden torjumista ilmatorjuntalavetti harjoittelee. Fyysisesti eri paikassa olevat sotilaat, laitteet ja
asejarjestelmat voivat harjoitella taistelua samassa virtuaalimaailmassa todellisten ja simuloitujen
toimijoiden kanssa. (Maavoimien simulaattorijarjestelmia parannetaan Bold Questin kokemuksilla

2019; Uusitalo 2021)

Roslanderin (2021) mukaan virtuaalisimulaattori Virtual Battle Space (jatkossa VBS) on kaytossa
lahes jokaisessa joukko-osastossa erillisessa virtuaalisen koulutusympariston (jatkossa VKY) luok-
katilassa. Harkonen ja muut (2017) kuvailevat luokassa olevan tyypillisesti noin 30 kaupallista peli-
tietokonetta, jotka voidaan yhdistaa internetin valityksella toisiin VKY-luokkatiloihin ympari maail-
man. VBS simulaattorilla harjoitellaan taisteluteknista ja taktista toimintaa taistelukentalla.
(Harkonen ym. 2017.) VBS taistelusimulaattori toimii ja sitd kdytetaan videopelien tavoin. Silla har-
joitellaan vuorovaikutteisesti taistelukentalla toimimista seka yksilona etta osana isompaa jouk-

koa. (Roslander 2021.)

Konstruktiivisia simulaattoreita kuten komentaja- ja esikuntasimulaattori (KESI) ja Simulation-
baced Tactical trainer for military Academies (SITA) kdytetdadn Puolustusvoimissa suunnittelun,
paatoksenteon ja johtamisen harjoitteluun ja tulosten todentamiseen tietokonesimuloinnin perus-

teella (Halonen ym. 2021; Harkénen ym. 2017).

3.3 Simulaattorikoulutuksen mahdollistamat hyodyt ja riskit

Tassad opinndytetyossa kasitelldan ajo-opetuksen antamista simulaattorilla. Opinnaytetyon rajauk-
sen mukaisesti tassa luvussa kasitelladan Harkdsen ja muiden (2017) luokittelun mukaisen virtuaali-
simulaattorin mahdollistamia hyotyja ja riskeja. Live- tai konstruktiivisella simulaattorilla saavutet-
tavia virtuaalisimulaattorista mahdollisesti poikkeavia hyotyja ja riskeja ei tassa luvussa tarkastella

tai eritella.
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Hyodyt

Oppimisen nakokulmasta tarkasteltuna virtuaalisimulaattori mahdollistaa oppimistilanteiden stan-
dardoimisen oppilaiden valilla. Oppilaiden osaamisen arviointi ja virheiden analysointi helpottuu,
jolloin harjoitusten vaatimustasoa voidaan sdatda oppilaan osaamisen mukaan sopivalle tasolle.
Oppimistilanne tehostuu, kun harjoituksesta suljetaan pois niita rutiininomaisia tehtavia, jotka op-
pilas jo osaa, jolloin voidaan keskittya jonkin tietyn erityistaidon oppimiseen taysipainoisesti. Simu-
laattori mahdollistaa sellaisten tilanteiden harjoittelun, joita on mahdotonta tai vaikeaa jarjestaa
luonnollisessa ymparistossa oikeilla laitteilla. Oppimisen motivaatio paranee silloin, kun simulaat-

tori on oppilaalle mielekas oppimisvaline. (Salakari 2007; Salakari 2010.)

Virtuaalisimulaattori on seka oppilaalle, ettd opettajalle riskiton ja turvallinen oppimisymparisto,
jolla mahdollistetaan runsaat harjoitteiden toistot. Opetus ja oppilaan ohjaus voidaan automati-
soida ja hallitsemalla koulutustilanteita voidaan oppimistapahtumaa muokata paremmin sen ta-
voitetta vastaaviksi. Simulaattori antaa oppilaalle valitonta tai viivastettya palautetta seka tukee
ongelmakeskeista oppimista. (Harkdnen ym. 2017.) Oppimisen ohjaaminen ja opetusjarjestelyt

ovat usein yksinkertaisempia simulaattorilla (Salakari 2007, 123).

Taloudellisesta nakokulmasta virtuaalisimulaattorin hankkiminen on kannattavaa silloin, kun sen
hankinta ja kayttokustannusten hinta on alempi kuin laitteen, jota silla simuloidaan. Simulaattorilla
saastetaan polttoainekuluissa ja muissa simuloitavan laitteen kdyttokustannuksissa ja nain myds
valtytdadan melu- ja pakokaasupdaastoilta. Simulaattorilla voidaan vahentaa simuloitavan laitteen ku-
lumista tai mahdollistaa sen kdyttd muussa tehtdvassa koulutuskayton sijaan ja tdma voi osaltaan
laskea kokonaiskustannuksia. Simulaattorilla on turvallista ja edullista tehda virheita ja harjoitella
vaaratilanteita, koska todellisia kalustovaurioita ei synny. Simulaattorin kdytolla voidaan tehostaa
koulutusta ja siten sadstaa kustannuksia keskittymalla jonkin tietyn taidon opetukseen jattdaen ru-
tiininomaiset tehtavat suorituksesta pois. (Salakari 2007.) Oikein jarjestetylla simulaattorikoulutuk-
sella helpotetaan ajan ja tilanteen hallintaa koulutuksen aikana, jolloin oppimisesta tulee tehok-

kaampaa (Harkdonen ym. 2017).
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Riskit

Harkosen ja muiden (2017) mukaan taydellisesti reaalimaailmaa simuloivaa simulaattoria on ldhes
mahdoton valmistaa. Seka Salakarin (2007) etta Harkosen ja muiden (2017) mukaan simulaatto-
rissa voi syntya liiallinen osaamisen ja turvallisuuden tunne, jota Harkdnen ja muut (2017) vertaa-
vat siihen, ettei oppilaalle synny kuolemanpelkoa, koska han tiedostaa kyseessa olevan jaljitellyn
tilanteen. Oppiminen on sitd parempaa mitd paremmin simulaattori vastaa toiminnallista, fyysista
ja psykologista todenmukaisuutta (Kts. Harkénen ja muut 2017, 8). Puutteellisesti mallinnettu si-
mulaatio, vahdinen ohjaus ja riittamattomat tai virheelliset virtuaaliset vihjeet voivat johtaa vaa-
rien toimintamallien oppimiseen, jolloin syntyy negatiivinen siirtovaikutus ja virheet toistetaan to-

sieldamassa (Salakari 2007; Harkdnen ja muut 2017).

Salakarin (2007, 119) mukaan simulaattorilla oppimisessa korostuu toiminta ja tekeminen. Halosen
ja muiden (2021) mukaan pelkka asioiden kokeminen ei vield johda oppimiseen, vaan kokemuksia
on kasiteltdva ja analysoitava, jonka perusteella vasta syntyy oivallus ja oppiminen. Simulaattorilla
ei pida harjoitella liian pitkaan, jottei keinotekoisessa ymparistdssa opitut taidot muutu automaati-
oiksi, koska yleisesti ottaen simulaattori yksinkertaistaa asioita verrattuna reaalimaailmaan. Oppi-
misen kannalta olennaista ei valttamatta ole niinkaan simulaattorin tuottama simuloitavan lait-
teen tekninen tai fyysinen yhdenmukaisuus, vaan simuloitavan ja todellisen laitteen tai ympariston
keskeisten kognitiivisten tai havaintoihin liittyvien toimintojen samankaltaisuus. (Salakari 2007,

138.)

Lyhytkin simulaattorin kdytto voi rasittaa oppilasta fyysisesti ja henkisesti ja kuormituksen nous-
tessa liian korkeaksi oppiminen estyy (Harkénen ym. 2017). Simulaattorin liian suuri autenttisuus
ja harjoituksen liian suuri intensiteetti tai vaariin ja epdolennaisiin asioihin keskittyminen voivat
johtaa oppilaan kognitiiviseen ylikuormitukseen. Tall6in informaatioylikuormitus estaa kokemuk-
sen jarkevan hyddyntamisen. Tekemiseen ja kokemiseen perustuvassa oppimisessa simulaattorit
eivat poista tarvetta opiskella asiaa myos muilla tavoin. Koulutuksesta on rakennettava toimiva ko-
konaisuus, jossa yhdistellaan teknisten ja fyysisten oppimisymparistdjen kayttda. Simulaattoreita
ei kannata kayttaa sellaisen osaamisen oppimiseen, joka voidaan toteuttaa muulla tavoin tehok-

kaammin. (Salakari 2010.)
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Simulaattoriopetuksen kulmakiviksi Salakari (2010, 35—-38) luettelee my6s oppilaiden ja koulutta-
jien motivaation ja sitoutumisen simulaattorin kaytt6on. Simulaattoreiden kaytto pitaa pystya pe-
rustelemaan ja kouluttamaan ensin kouluttajille, koska kouluttajien huono motivaatio tai kriittiset

asenteet simulaattoreita kohtaan valittyvat myos suoraan opiskelijan tahtoon ja motivaatioon.

3.4 Digitalisaation hyddyntaminen Puolustusvoimien kuljettajaopetuksessa ja -
koulutuksessa

Harri Huuho on vuonna 2022 opinndytetyossaan (YAMK) tutkinut digitalisaation hyodyntamista
Puolustusvoimien kuljettajaopetuksessa ja -koulutuksessa. Huuho on osana tutkimustaan haasta-
tellut Puolustusvoimissa kuljettajaopetuksen ja -koulutuksen parissa tyoskentelevid henkilGita ja
selvittanyt heidan suhtautumistaan ja nakemyksiaan digitalisaatioon ja simulaattorikoulutukseen.

(Huuho 2022.)

Tarkeimpana simulaattoreiden kaytosta saatavana hydtyna haastatellut olivat kokeneet koulutuk-
sen monipuolistamisella aikaan saatavan laadun kasvun. Simulaattoreiden kayttomahdollisuudet
oli koettu parhaiksi ajo-opetuksen perusteissa, kuten kasittelyopetuksessa ja ajoneuvon tai ajo-
neuvoyhdistelman hallinnan perusteissa. Simulaattoreilta oli toivottu mahdollisimman monipuoli-
sia ominaisuuksia, jotta niitad voitaisiin hyodyntaa ajokorttiopetuksen lisdksi ammattipatevyyskou-
lutuksen ajo-opetuksessa, erityislupakoulutuksessa ja sotilaskuljettajien taktiikan opetuksessa.
Tarkeimpana asiana ilmion ymparilld vastaajat olivat pitdneet sdastdjen etsimisen sijaan laadun

paranemisen tavoittelua. (Huuho 2022.)

Huuhon (2022) mukaan vastaajat pitivat myos tarkeana, ettei simulaattoriopetus muodostu mer-
kittavaksi osaksi ajotunteja ja koulutuksen johtajaa ei sidottaisi liikaa opetussuunnitelmalla, vaan
hénella olisi mahdollisuus pdattaa simulaattoriopetuksen maarasta tarpeen mukaan. Vastaajat ko-
kivat, etta simulaattoreita tulisi ensisijaisesti kayttaa taydentamaan opetusta, koska ajo-opetuksen
korvaamisen simulaattorilla edes osittain peladttiin vaikuttavan negatiivisesti sotilaskuljettajien

osaamiseen. (Huuho 2022.)

Suurimpana haasteena simulaattoreiden kaytolle Puolustusvoimissa Huuho (2022) mainitsee nii-

den tarvitseman infran seka yllapidon. Simulaattorin muodostama mittava lampiman tilan tarve on
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merkittava haaste tilanteessa, jossa tilojen kdyttod on pyritty tehostamaan luopumalla vajaakéay-
tolla olevista tiloista. Uhkana haastateltavat olivat kokeneet myds laitteiden teknisen kdyton ja
paivittamisen mukanaan tuomat haasteet, seka simulaattoreiden kayton todelliset hyddyt suh-
teessa kaytettdvissa oleviin resursseihin suurien massojen kouluttamisessa. Simulaattoreiden han-
kinnan pelkastaan taloudellisista syista oli katsottu heikentavan koulutuksen korkeaa tasoa.
(Huuho 2022.) Haasteena Huuho naki myos tarvittavan koulutuksellisen kulttuurin muutoksen,
jossa usein myos paattavassa asemassa olevat vanhemmat kouluttajat suhtautuvat simulaattori-

koulutukseen kielteisemmin ja varautuneemmin kuin nuoremmat kouluttajat.

4 Tutkimuksen toteutus

Tama kehittamistutkimus toteutettiin laadullisen, eli kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmin. Tut-
kimuksen teoriaosuudessa on selvitetty simulaattoriopetukseen liittyvat yleiset totuusvaittamat.
Se, miten teoria toimii kdytannossa, riippuu kuitenkin olemassa olevista toimintamahdollisuuksista
suhteessa toimintaymparistoon. Hirsjarven ja muiden (2009, 161) mukaan laadullisen tutkimuksen
lahtokohtana ja pyrkimyksena on todellisen elaman kuvaaminen ja sielta tosiasioiden I6ytaminen
tutkimalla kohdetta kokonaisvaltaisesti sen sijaan, etta pyrittaisiin todentamaan jo olemassa olevia

totuusvaittamia.

Tutkimalla toimintamahdollisuuksia ja toimintaymparistoa laadullisen tutkimuksen menetelmin
pyrittiin saamaan vastaus simulaattorilla toteutettavalla ajo-opetuksella saavutettavista hyodyista
PVC luokassa ja sen pohjalta kehittdmaan koulutusta tuottamalla suositus sopivasta tuntimaarasta
ja opetusaiheista. Opetuksen kulurakennetta tarkasteltiin osittain myo6s kvantitatiivisin eli maaralli-

sin menetelmin.

Puolustusvoimat on myontanyt tutkimukselle tutkimusluvan. Tutkimusluvassa edellytettiin, etta
tutkimus ja haastattelut on toteutettava ja raportoitava siten, ettei kenenkaan siihen osallistuneen
Puolustusvoimien henkilostoon kuuluvan henkildllisyys ole tunnistettavissa (AU2394/2023.) Puo-

lustusvoimien henkiloston haastatteluun viitataan joko haastatteluina tai haastateltavina 1-7.
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4.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmina kaytettiin laadullisen tutkimuksen metodeja dokumenttianalyysi, haastat-
telu ja kohdennettu teemahaastattelu. Gradian, CAP-Group Oy:n, Epic Autokoulun ja Skillsterin
haastateltavat valikoituivat edustamansa organisaation toimesta. Puolustusvoimille suunnattuun
haastattelututkimukseen valittiin henkil6t tarkoituksenmukaisesti tutkijan oman kokemuksen ja
nakemyksen mukaan heidan tausta, tehtava, osaaminen ja kokemus huomioiden. Laadulliselle tut-
kimukselle ominaisia piirteitd ovat valikoitujen ihmisten kaytto tiedon instrumentteina pyrkien pal-
jastamaan ennalta odottamattomia seikkoja tutkittavasta aiheesta (Hirsjarvi ym. 2009, 164). Puo-
lustusvoimista haastateltiin 7 henkiloa kuudesta eri joukko-osastosta. Otos edustaa puolta niista

Maa- ja Ilmavoimien joukko-osastoista, joissa PVC koulutusta toteutetaan.

Kanasen (2010, 53) mukaan tutkittavaa ilmiota lahestytdadan teemahaastattelussa eri kulmilta uu-
den tiedon tuottamiseksi. Puolustusvoimien henkildston haastattelututkimuksessa pyrittiin tuo-
maan esille seka liikenneopettajan etta opetuksen johtajan nakékulma tutkittavaan asiaan toimin-
taymparistoon sitoen. Kaikki haastateltavat toimivat osana kuljettajakoulutusta joko
liikenneopettajan, kurssinjohtajan tai joukko-osaston kuljettajaopetuksen johtajan tehtavassa.
Haastateltavaa 5 lukuun ottamatta kaikilla haastatelluilla oli ryhmien 1 ja 2 opetukseen edellytetty
liikenneopettajan koulutus. Haastateltavat valittiin laajan nakékulman aikaan saamiseksi niin, etta
tyokokemusta kuljettajaopetuksesta Puolustusvoimissa oli vaihtelevasti 2—15 vuoden ajalta. Valta-
osalla haastatelluista oli 10-15 vuoden kokemus kuljetusalalta yleisesti. Kuljettajaopetuksen tai
kurssin johtajan nakékulmaa varten valittiin haastateltavat sen perusteella, ettd heilla tiedettiin
olevan kokemusta myds simulaattorikoulutuksen jarjestamisesta tai niiden kdyttamisesta. Kanasen
(2010, 54) mukaan haastateltavat tulisi valita niin, ettd haastateltavat liittyvat tutkittavan ilmion

piiriin ja tutkittava ilmio koskettaa heita.

4.2 Aineiston keruu ja kuvaus

Dokumenttiaineisto kerattiin Puolustusvoimien asianhallintajarjestelmasta. Haastatteluaineisto
kerattiin verkko- ja live haastatteluin. Puolustusvoimien henkiléston haastattelututkimus suoritet-
tiin teemahaastattelun menetelmaa kayttden. Hirsjarven ja Hurmeen (2008, 47-48) mukaan tee-

mahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelumenetelma, jossa yksityiskohtaisten kysymysten
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sijaan vain haastattelun aihepiirit ovat kaikille haastatelluille samat. Teemahaastattelu ei kuiten-
kaan ole taysin vapaata keskustelua, vaan siinad on haastattelurunko, jonka kysymysten, kysy-
mysmuotojen ja kysymysten jarjestyksen ei tarvitse olla kaikille vastaajille sama. (Hirsjarvi &

Hurme 2008, 47-48.)

Kaikista haastatteluista tehtiin haastateltavien luvalla danitallenne, joka litteroitiin tietoteknisesti.
Litteroidut haastattelut ovat tutkijan hallussa. Kaikkien haastattelujen kesto oli keskimaaraisesti
noin tunnin mittainen. Kaikkiin haastateltaviin oltiin etukateen yhteydessa haastatteluajan sopi-
miseksi ja kaikki haastateltaviksi pyydetyt suostuivat haastatteluun. Haastattelujen tarkempi ku-
vaus on esitetty kyseisten alaotsikoiden kohdalla. Puolustusvoimien henkiléstolle suunnatussa
haastattelututkimuksessa kerattiin aineistoa myods opetuksen yleisjarjestelyista ja kulurakenteesta
ja sita kaytettiin osittain koulutuksen nykytilan kuvauksen ja simulaattorikokeilun dokumentti-

analyysin lahdeaineistona.

4.2.1 PVC-koulutuksen nykytila

Kuvio 2. PVC yhdistelma. (Kuva: Puolustusvoimat)
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Puolustusvoimat kouluttaa raskaiden (> 7500 kg) ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien kuljettajiksi
varusmiehia, vapaaehtoista palvelusta suorittavia naisia ja palkattua henkilost6a Puolustusvoi-
mista seka rajavartiolaitoksesta. Tassa tyossa tarkoitetaan jatkossa varusmiehelld ja varusmiespal-
veluksella my&s vapaaehtoista palvelusta suorittavaa naista. Raskaiden ajoneuvojen kuljettajaksi

koulutettavaa varusmiesta kutsutaan sotilaskuljettajaksi.

Sotilaskuljettajan koulutukseen kuuluu ajo-oikeuden edellyttama kuljettajaopetus, sotilaskuljetta-
jalle annettava yleinen koulutus sekd sodanajantehtavan edellyttama koulutus (HT103/2023). Soti-
laskuljettajaksi koulutettavilta edellytetdaan voimassa olevaa, ennen palveluksen alkua suoritettua
ajokorttilain mukaista B-luokan ajokorttia. PVC kurssien ja oppilaiden maara vaihtelee joukko-osas-
tojen valilla. Tyypillisesti oppilaita on kurssilla 30—-100 ja kursseja on useita vuodessa. (Haastattelut

2024.)

PVC-luokan kuljettajakurssilla kuljettajaopetuksen maara vaihtelee sen mukaan, mika ajokorttilain
mukainen ajokortti koulutettavalla on entuudestaan. Sotilaskuljettajaksi koulutettaviksi pyritdan
valitsemaan sellaisia varusmiehia, joilla on jo valmiiksi jokin raskaan luokan ajokortti, mutta ylei-
simmin koulutettavilla on B-luokan ajokortti (Haastattelut 2024). B-kortilliselle kuljettajaopetuksen
tuntimaara 36 tuntia koostuu Puolustusvoimien maaradysten opetuksesta 8 tuntia, ajokorttiluokka-
kohtaisesta teoriaopetuksesta 15 tuntia seka henkilokohtaisesta ajo-opetuksesta 13 tuntia. Jos
koulutettavalla on entuudestaan C1-, C1E- tai C-luokan ajokortti, vahentaa se pakollisen ajo-ope-

tuksen maaraa ajokorttilain 18 §:n mukaisesti. (HN256/2019; Ks. L 386/2011.)

Kuljettajaopetuksen lisaksi sotilaskuljettajille koulutetaan PVC-luokassa Puolustusvoimien koulu-
tusohjelman mukainen sotilaskuljettajan yleinen koulutus 140 tuntia, joka tayttaa perustason am-

mattipatevyyskoulutuksen nopeutettuna (HT103/2023).

Puolustusvoimien ja rajavartiolaitoksen palkatun henkiloston koulutus poikkeaa sotilaskuljettajan
koulutuksesta. PVC-luokassa kuljettajaopetus koostuu Puolustusvoimien maarayksista, ajokortti-
kohtaisesta teoriaopetuksesta seka ajo-opetuksesta. Lisaksi henkildstolle koulutetaan 26 tuntia

Puolustusvoimien erityispiirteitd, mutta ei sotilaskuljettajan yleistd koulutusta. Puolustusvoimien

erityispiirteiden koulutuksen tarkoituksena on parantaa henkil6ston valmiuksia toimia kuljettajana
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sekd kouluttajana ja esimiehena sellaisessa joukossa, jossa Puolustusvoimien ajoneuvoja kayte-

taan. (HN256/2019.)

Kuljettajaopetusta ja sotilaskuljettajan yleista koulutusta valvoo PETEKNTARKOS. Kuljettajaopetus
ja -koulutus toteutetaan joukko-osastojen kuljettajakoulutuskeskusten toimesta. Opetusta ja kou-
lutusta johtaa ja toteuttaa Puolustusvoimien henkildsto yhteistydssa ostopalveluna palveluntuot-
tajana toimivan sopimustoimittajan kanssa. Kuljettajaopetukseen kuuluva ajo-opetus paasaantoi-
sesti ostetaan sopimustoimittajalta. Jatkossa tassa tyossa sopimustoimittajasta kaytetaan nimea

toimittaja.

Toimittajat on kilpailutettu palveluittain joukko-osasto kohtaisesti. Yhdessa joukko-osastossa voi
toimia useampi eri toimittaja tuottamassa eri palveluita. Palveluiden hinnat vaihtelevat joukko-
osastojen ja toimittajien valilla. Kuljettajakoulutuksen ja -opetuksen palvelunhankinnan sopimus

on solmittu vuosille 2023-2025 ja siind on optio vuosille 2026—-2028. (PVSOP 354/2022.)

4.2.2 Simulaattoriopetuksen toteutusmallit

Tassa osiossa kuvataan kahden suurimman Puolustusvoimien kuljettajaopetuksen palveluntuotta-
jan CAP-Group Oy:n (jatkossa CAP) ja Epic Autokoulu Oy:n (jatkossa Epic) ndakemys simulaatto-
riopetukseen ja heidan simulaattoriratkaisunsa. Lisdksi kuvataan Skillster ohjelmistopohjainen si-
mulaattoriratkaisu seka tarkastellaan simulaattoreiden kaytt6a osana Gradian logistiikan
perustutkinnon koulutusta. Osion tarkoituksena on tarkastella ja kuvata erilaisia simulaattoriope-

tuksen toteutusmalleja. Osiota varten haastateltiin organisaatioiden edustajat seuraavasti:

CAP:n toimitusjohtaja Pekka Kari, koulutuspaallikko Petri Karppinen ja kouluttaja Jussi Karhunen.
Epic:n palvelupaallikkoé Raino Laakso ja it- ja teknologiajohtaja Petteri Pulkkinen. Skillster alue-
myyntipaallikko Ari Lepisto. Jyvaskylan koulutuskuntayhtyma Gradialta lehtorit Timo Hanhimaki ja

Simo Ahtiainen. Gradian haastattelu toteutettiin live haastatteluna ja muut verkkohaastatteluna.
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CAP
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Kuvio 3. Simulaattori ja simulaattoriperavaunu. (Kuva: CAP-Group Qy)

CAP:n raskaiden ajoneuvojen simulaattorissa on ajoneuvoina kuorma-auto, taysperavaunuyhdis-
telma, keskiakseli-perdavaunuyhdistelmd, B-juna seka HCT-yhdistelma. Simulaattorissa on ohjelmat
alkuopetukseen, kasittelyharjoitteluun, risteysajoon, erikoistilanteisiin, taloudelliseen ajamiseen
sekd maantieajoon seutu- ja valtateilld. Simulaattori soveltuu myés ammattipatevyyskoulutuksen
kuuluvaan ajo-opetukseen ja siind on digitaalinen ajopiirturi. Simulaattoria voidaan kayttaa kiinte-
asti rakennuksessa tai tarpeen mukaan siirrettavassa kontissa tai simulaattoriperavaunussa (Ks.

kuvio 8). (Karhunen 2024.)

Simulaattorikonseptin toiminnan perusajatus on, etta simulaattorin kayttokoulutus annetaan
opettajan toimesta simulaattoritilassa ja itse harjoitteet oppilas suorittaa itsendisesti etavalvotusti.
Oppilas kirjautuu simulaattoritilaan pin-koodilla, jolla hanet tunnistetaan ja kdynnistetaan varattu
harjoitus. Taman jalkeen simulaattori ohjeistaa tehtavat ja harjoitteet. Etdvalvomossa toimiva lii-
kenneopettaja tarkkailee oppilaan ajamista valvontajarjestelman ja tarvittaessa simulaattoritilassa
olevan kameran kautta. Etdvalvomossa valvotaan useiden simulaattoreiden kaytt6a samanaikai-
sesti. Lilkkenneopettaja auttaa oppilasta tarvittaessa aaniyhteyden valitykselld, mikali oppilas ei
pddse harjoitteissa eteenpain tai pyytda apua. Simulaattorissa on lisdksi automaatiota, joka halyt-
taa valvomoon erilaisista poikkeamista. Ajoharjoituksen paatteeksi simulaattori antaa oppilaalle
palautteen ja oppilas poistuu tilasta. Simulaattorikonsepti on CAP:n kehittdma seka valmistama ja

sen kehitystyo on aloitettu vuonna 2012. (Karhunen 2024.)
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Toimitusjohtaja Pekka Karin mukaan simulaattoriharjoitteet ovat tarkkaan kasikirjoitettu ja suunni-
teltu pedagogisesti niin, ettei opettajan valitonta lasndoloa ja jatkuvaa opettamista tarvita. Simu-
laattori ei vasy ja pystyy opettamaan oppilasta tietyissa tilanteissa jopa paremmin, kuin liikenne-
opettaja simulaattoritilassa, jossa oppilaalla on kuitenkin koko ajan valvomon tuki kaytossaan.
Konseptilla saadaan taloudellista etua seka ajoneuvo-, etta henkilostékustannuksissa, jolloin asiak-
kaalle voidaan tarjota laadukasta opetusta edullisempaan hintaan. Oppilaalle simulaattorin hyodyt
ovat runsas toistojen maara ja se, etta oppilas paasee harjoittelemaan hairiottomasti eri liikenneti-
lanteissa. Simulaattori- ja auto-opetuksesta tulee rakentaa toisiaan tukeva kokonaisuus, jossa huo-

mioidaan myos oppilaan Iahtotaso ja oppimiskyky. (Kari 2024.)

Haastateltujen mukaan simulaattoriopetuksen maara tulisi oppilaan oppimiskehitysta mukaillen
olla PVC-luokassa 4-6 tuntia / oppilas, ja CE-luokassa 8—12 tuntia / oppilas. Simulaattoriopetuk-
seen sopivina aiheina haastatellut pitivat peruutus- ja kasittelyharjoitteita, erikoistilanteissa toimi-

mista, risteysajoa ja ajolinja- ja ulottuvuusharjoitteita. (Kari, Karppinen & Karhunen 2024.)

Pekka Karin mukaan nykyisen palvelusopimuksen kilpailutuksessa oli toimittajille erittdin haasta-
vaa tarjota simulaattoriopetukselle hintaa, koska hankittavan simulaattoriopetuksen maarasta ei
ollut arviota, eika PETEKNTARKOS:n simulaattorihyvaksynnan kriteerit olleet selvilla. CAP oli hake-
nut simulaattorilleen hyvaksyntda ja esitellyt simulaattorin PETEKNTARKOS:lle kesdakuussa 2023,
mutta ei ollut saanut siihen vastausta tammikuussa 2024 tehtyyn haastatteluun mennessa. (Kari

2024.)

Epic

Epic:n palvelupaallikké Raino Laakso kertoi Puolustusvoimille sopivan ryhman 2 simulaattorihan-
kinnan prosessin olevan viela haastatteluhetkelld kesken. Vaihtoehtoisia simulaattoriratkaisuja oli
selvitetty, mutta hankintaa ei oltu voitu tehda puuttuvien hyvaksymisperusteiden ja epaselvan tar-
peen takia. Laakso ndki toteuttamiskelpoisena myos sen vaihtoehdon, ettd Puolustusvoimat hank-
kisi tarpeisiinsa sopivat simulaattorit, joita Epic:n opettajat kayttaisivat opetuksessa. Laakso toivoi
Puolustusvoimilta tietoa simulaattorin hyvdaksymisperusteista, seka siita mihin opetukseen ja
kuinka paljon simulaattoreita olisi tarkoitus kayttaa. Laakson nakemys oli, etta simulaattorista saa-

taisiin Puolustusvoimien toimintaymparistossa parhaiten hyotya ammattipatevyyskoulutuksessa ja
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ajo-opetuksen lisdna. Laakson mukaan raskaille ajoneuvoille sopivien liukkaan kelin ajoharjoittelu-
ratojen maara on vahentynyt ja simulaattorin hyodyntamistd ennakoivan ajon koulutuksessa kan-

nattaisi harkita. (Laakso 2024.)

Laakso ja Pulkkinen kokivat virtuaalisten oppimisymparistojen kehityksen mahdollistavan oppimis-
ja opettamistapojen monipuolistumisen, joka lisda myds oppijan mielenkiintoa ja mielekkyytta op-
pimiseen. Laakson mukaan nykyaikaiset metodit tulisi yhteensovittaa perinteisten opetustekniikoi-
den kanssa parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Laakso totesi, ettad ”ei sita kannata polkupyo-
rad kokonaan uudestaan keksid, mutta se ettéa tuotaisiin se pedagogiikka uudelle levelille”. (Laakso

& Pulkkinen 2024.)

Laakson nakemys oli, etta PVC-luokassa simulaattoreita tulisi kayttaa muun opetuksen tukena ja
lisdna ajo-opetuksen korvaamisen sijaan. Mahdollisiksi lisdopetusaiheiksi Laakso mainitsi kasittely-
ja peruutteluharjoittelun, liikennesdaantdjen kertaamisen ja luokkakohtaisten liikennesdantéjen
opettelun seka ajoneuvon mittojen ja ulottuvuuksien hahmottamista edistavat harjoitteet, jotka
tukisivat muuta opetusta. Laakson nakemys oli, ettd simulaattoriopetus kannattaa tuoda osaksi CE
kuljettajaopetusta ja ammattipatevyyskoulutusta. Laakso kertoi, ettd PVC-luokasta CE-luokkaan
jatkavalla oppilaalla on PVC-luokan 13 ajotunnin lisdksi 27 tuntia ajo-opetusta CE-korttia varten ja
lisdksi vield 20 tuntia ammattipatevyyden ajo-opetusta, joista osa olisi toteutettavissa simulaatto-

rilla. (Laakso 2024.)

Laakso ja Pulkkinen kokivat simulaattoreista voivan olla hyotya myos muussa ammattipatevyys-
koulutuksessa kuten trukki- ja tyokonekursseilla. Laakson ndakemys oli, etta tavoitteellisessa simu-
laattoriopetuksessa opettajan rooli ei ole pelkastaan valvoa harjoitusten tekemista, vaan myos oh-
jata ja opettaa. Han suhtautui epaillen taysin itsendisten simulaattoriharjoitteiden hyodyllisyyteen
ajo-opetuksessa, kasittely- ja peruutteluharjoituksia lukuun ottamatta. Laakso mainitsi, etta par-
haan katteen ja sddston Puolustusvoimat saa hankkimalla itse simulaattorit ja kdyttamalla toimit-
tajan opettajaa opettamaan ja ohjaamaan useamman simulaattorin kaytt6a samanaikaisesti.

(Laakso & Pulkkinen, 2024)
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Skillster

Kuvio 4. Skillster simulaattorin havainnekuva. (Kuva: Skillster)

Skillster simulaattorikonsepti muodostuu neljastd komponentista, jotka ovat laitteisto, simulaatto-
riohjelmisto ja internet-pohjaiset opettajan ja oppilaan tydkalut. Laitteiston asiakas hankkii va-
paasti omalta laitetoimittajaltaan tai kodinelektroniikkaliikkeesta. Laitteistoon kuuluu tietokone,
nappaimisto, hiiri, ndytot 3 kpl, vaihdekeppi, ratti ja polkimet. Tarvittavat lisalaitteet vilkku/valo-
viiksen, joystick-ohjaimet ja kuormausnosturin kauko-ohjaimen asiakas ostaa Skillsterilta. Opetta-
jan Teacher tyokalulla hallinnoidaan oppilaita, seurataan edistymista ja luodaan kursseja ja niille
sisaltoja. Opettaja voi kayttaa valmiita harjoituskokoelmia tai luoda uusia, joiden harjoitukset voi-
vat edetd lineaarisesti tai vapaasti. Oppilaan MyRide tyokalulla oppilas voi seurata edistymistaan ja

ajohistoriaansa seka harjoitella ajopiirturin kdyttoa. (Lepisto 2024.)

Simulaattorikonsepti on laitteistoa lukuun ottamatta lisenssihinnoiteltu. Yhdella lisenssilld saa yh-
den simulaattorin, jonka kayttdjien maaraa ei ole rajoitettu. Lisenssi on voimassa 6 kuukautta ker-
rallaan ja se sisaltaa kaikki ohjelmiston ajoneuvot, harjoitteet, oppilaan ja opettajan tyokalut, pai-

vitykset seka opettajien perehdytyksen ja koulutuksen. Ohjelmistossa on 28 ajoneuvoa ja yli tuhat
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harjoitusta. Raskaita ajoneuvoja ohjelmistossa ovat C-luokan kuorma-auto, PVC-luokan yhdis-
telma, CE-luokkaan puoliperdavaunu, 2- ja 4-akselinen taysperdavaunu seka HCT-yhdistelma ja kolme
D-luokan linja-autoa. Kevyita ajoneuvoja ohjelmistossa ovat mm. henkiléauto, henkildéauto ja pera-
vaunu, seka pakettiauto. Ohjelmistossa on my0s pyorakaivuri, telakaivuri, kaksi pyorakuormaajaa,

vastapainotrukki, traktori ja nelja halytysajoneuvoa. (Lepistd 2024.)

Jokaiselle ajoneuvolle on omat harjoitteet, joita opettaja voi raataloida tarpeen mukaan. Raskai-
den ajoneuvojen harjoitteluohjelmissa on mm. peruutusharjoituksia, kuljettajantutkinnon kasitte-
lykokeen harjoittelu, taloudellinen ajo, pimeéanajo, ajaminen maantielld, kaupungissa, taajamassa
ja moottoritiella. Lisdksi voi harjoitella ajamista haastavissa olosuhteissa (kova sumu, sankka lumi-
sade ja kova tuuli). Ohjelmistolla voi harjoitella myos kuormausnosturin, puutavaranosturin ja

koukkulavalaitteen kasittelya. (Lepisto 2024.)

Skillsterin aluemyyntipaallikkd Ari Lepiston mukaan simulaattoriopetuksessa tarkeinta on opetuk-
sen suunnittelu ja johtaminen niin, ettd opettajat tietavat mitd, miten ja milloin simulaattorilla on
tarkoitus opettaa. Lepiston mukaan mikaan simulaattori ei poista opettajan tarvetta oppimispro-
sessissa, vaan opettajan on edelleen opetettava oppilaalle oikea suoritustekniikka, jota oppilas
harjoittelee ensin simulaattorissa ja sitten oikeassa autossa. Simulaattorilla lisataan harjoittelun
toistojen maaraa ja kohdennetaan harjoittelu oikeisiin asioihin ja ndin nopeutetaan ja syvennetdan
oppimista. Simulaattorilla voidaan harjoitella vuodenajoista ja sddolosuhteista riippumatta, eika
aikaa kulu ajoneuvon valmisteluun, lumesta putsaamiseen tai harjoituskentélle kulkemiseen. (Le-

pistd 2024)

Haastattelussa Lepistd kertoi olleensa yhteydessa PETEKNTARKOS:on helmikuussa 2023 selvittaak-
seen simulaattorin hyvaksymismenettelya, eika ollut saanut tietoa hyvaksymisperusteista eika hy-

vaksymismenettelystd tammikuussa 2024 pidettyyn haastatteluun mennessa (Lepisto 2024).
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Gradia

Kuvio 5. Gradian ryhman 2 simulaattorit. (Kuva: Anssi Mononen)

Gradian logistiikan koulutusyksikdssa Jyvaskylan Viitaniemessa koulutetaan 2. asteen ammatillisen
koulutuksen logistiikan perustutkinnon oppilaita. Logistiikan perustutkinnon koulutuksen aloittaa
vuosittain n. 80 oppilasta, jotka suorittavat opintojensa aikana perustason ammattipatevyyden, B-
ja C-luokan ajokortit ja osa myos CE- tai D-luokan ajokortin. Gradialla on kolme simulaattoria,
joista kaksi, Tenstar ja Creanex (Ks. kuvio 10) soveltuvat ryhman 2 ajokorttiopetukseen. B-luokan
ajokorttiopetuksesta simulaattorilla toteutetaan riskientunnistamiskoulutuksen pimean- ja liuk-
kaanajon osiot. Muuten simulaattoreita hyédynnetdaan muun opetuksen tukena, jossa opiskelijat
harjoittelevat ajamista, ajoneuvon kasittelya ja makilahtoja. Ryhman 2 opetuksessa simulaattoria
kdytetaan ajo-opetuksen tukena, mutta ei korvaamaan pakollisia ajo-opetustunteja. Ammattipate-
vyyskoulutuksessa simulaattorilla harjoitellaan mm. trukin kaytt6a kuorman lastaamiseen ja pur-

kuun seka kaivinkoneen ja metsakoneen kuljetuslavetille siirtoa. (Ahtiainen 2024.)

Timo Hanhim&en mukaan oppilaitosmaailma on autokoulumaailmaa armollisempi ajankayton
osalta ja siksi Gradialla oli nahty parempana vaihtoehtona tukea opetusta virtuaaliymparistossa
ajo-opetuksen korvaamisen sijaan. Hanhimaki totesi, ettd “me ollaan haluttu pitaa ehka sita laatua
kuitenkin sitd kautta ylla, ettd ne oppilaat saavat ylimaaraista opetusta sen simulaattorin kautta,

koska mehan tehddan kuljettajia kuitenkin ammattiliikenteeseen ja meidan ajatus on, etta se on
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tavallaan tukena eika syo niité oikealla autolla ajettavia tunteja”. Simo Ahtiaisen mukaan autolla
toteutettavassa ajo-opetuksessa opettajalla pysyy kontrolli oppilaan oppimisen tasosta, jolloin
epdvarmaa oppilasta kyetaan tukemaan tarpeen mukaan vield lapaistyn kuljettajantutkinnon jal-

keen, ennen oppilaan ldhettamista itsendiselle ajotehtadvalle. (Ahtiainen & Hanhimaki 2024.)

Ahtiaisen mukaan simulaattorilla on tehokasta havainnollistaa ja harjoituttaa oppilaalle ajoneuvon
ulottuvuuksia, risteyksien lahestymista, ryhmittymista, ajolinjoja, peranylityksen huomioimista ja
CE-luokassa peruutteluharjoittelua. Hanhimaki kertoi Gradian Jamsan yksikon havainneen ajoneu-
vovahinkojen vahentyneen kuljettajaopetuksessa, kun simulaattorilla oli alettu harjoitella ennen
oikealla ajoneuvolla harjoittelua. Ahtiaisen ja Hanhimaen nakemys oli, etta simulaattoriopetuksen
tulee olla tavoitteellista, suunnitelmallista ja johdettua ja siihen on varattava riittava henkiléstore-
surssi. Ahtiainen muistutti, ettei simulaattoria tule kdyttaa “lapsenvahtina”, vaan itsendiset harjoit-

teetkin on tavoitteellistettava oppimisen aikaansaamiseksi. (Ahtiainen & Hanhimaki 2024.)

4.2.3 Haastattelututkimus

Tutkimusta varten haastateltiin 7 henkil6a kuudesta eri joukko-osastosta. Haastattelu 1 toteutet-
tiin livehaastatteluna ja haastattelut 2—6 verkkohaastatteluna. Haastateltavat 4 ja 5 haastateltiin
ryhmana ja muut olivat yksilohaastatteluja. Haastateltaville lahetettiin etukdteen sahkopostilla tut-
kimuksen aihe, tutkimuskysymykset ja haastattelun runkona toimivat kysymykset. Kysymykset
vaihtelivat sen perusteella toimiko haastateltava lilkkenneopettajan vai opetuksen johtajan tehta-
vassa. Kaikista haastatteluista tehtiin haastateltavien luvalla danitallenne, joka litteroitiin tietotek-
nisesti. Litteroidut haastattelut analysoitiin poimimalla ja taulukoimalla aineistosta usein toistuvat

ja uutta tietoa tuottavat vastaukset.

Haastattelujen maaraa ei paatetty etukateen, vaan niita jatkettiin, kunnes tutkimuskysymysten
kannalta merkitykselliset vastaukset saturoituivat. Hirsjarven ja muiden (2009) mukaan aineisto on
riittava, kun vastaukset saturoituvat eli alkavat kertautua tuottamatta uutta tietoa tutkimusongel-
maan. Haastattelututkimuksella pyrittiin I0ytamaan vastaus molempiin tutkimuskysymyksiin. Li-
saksi tavoitteena oli tuottaa tietoa kahdessa joukko-osastossa kuljettajakoulutuksen tukena kay-

tossa olevasta simulaattoriratkaisusta ja koulutuksen yleisjarjestelyista.

Haastattelututkimuksen tulokset tutkimuskysymysten osalta
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Valtaosa haastatelluista piti PVC-luokan ajo-opetuksen maaraa 13 tuntia nykyisellddn pienena suh-
teessa oppilaiden Idhtotasoon ja koulutettavan ajoneuvon luokkaan. Suurin osa koki oppilaiden
I[ahtotason heikentyneen viime vuosien aikana. Nakemysta perusteltiin vuoden 2018 ajokorttiuu-
distuksen myo6ta pienentyneiden ajo-opetustuntien maaralla ja silla, ettd nuoret eivat enaa liiku
autolla niin paljoa kuin aiemmin, jolloin ajokokemusta ei kerry. PVC ajokorttiluokasta muistutet-
tiin, etta vastaavan ajoneuvoyhdistelman kuljettaminen ajokorttilain mukaisella ajokortilla vaatisi

BECE-luokan ajokorttia, jonka ajo-opetusmaara B-luokan kortin omaavalle on 40 tuntia.

Osittaisella simulaattoriopetuksella ei koettu olevan oppimistuloksia parantavaa vaikutusta PVC-
luokassa. Nakemysta perusteltiin usein silla, etta kyseessa on oppilaille ensimmainen raskaan ajo-
neuvon korttiluokka, jonka aikana oppilaan on lyhyelld oppimaaralla omaksuttava vaihteiston ka-
sittely, raskaan ajoneuvon kevyesta ajoneuvosta poikkeava ajotapa, hallintalaitteet ja ajotavan
mukauttaminen ajotuntuman perusteella. Valtaosan nakemys oli, ettei simulaattorilla voi saada
aikaiseksi riittavan realistista ajotuntumaa oikeaan ajoneuvoon verrattuna. Kaikki haastatellut ko-
kivat, ettei autolla annettavaa ajo-opetusta tule korvata edes osittain simulaattorilla PVC-luokassa.
Manuaalivaihteista opetuskalustoa kayttavat toivat esille, ettd simulaattori, jossa yleensa on auto-
maattivaihteisto, vahentdaa manuaalivaihteiston kdayton harjoittelua, mikali silla korvataan autolla

tehtavaa ajo-opetusta.

Kaikki haastatellut kokivat, etta simulaattoreista saataisiin hyotya ajo-opetuksen korvaamisen si-
jaan oppimisen tukena, monipuolistamaan opetusta, lisédmaan harjoitusmaaria ja opetuskalustoa.
PVC-luokassa simulaattorin paras kayttohyoty koettiin olevan ajoneuvoyhdistelman kasittelyko-
keen harjoittelussa, liikennesaantdjen kertaamisessa ja ajoneuvon mittojen ja ajolinjojen harjoitte-
lussa. Yleisesti simulaattoreiden hyddyiksi koettiin mahdollisuus harjoitella erityistilanteita, eri
vuodenaikojen sadolosuhteissa ajamista ja opetuspaikkakunnan liikkenneinfrastruktuurista puuttu-
via ominaisuuksia, kuten moottoriteitd, raitioliikennetta ja kaista-ajoa. Simulaattorilla toteutetta-
vaksi sopivan ajo-opetuksen aiheiden maarittelyssa haasteeksi muodostui ajo-opetusaiheiden
puuttuminen opetussuunnitelmasta. Haastateltavilla ei ollut selkeda vertailukohtaa, jonka perus-
teella he olisivat voineet maaritelld, mitka aiheista soveltuvat tai eivat sovellu simulaattoriopetuk-

seen. Osa haastateltavista toivoi, ettd ajo-opetusaiheet maariteltaisiin opetussuunnitelmassa.
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Opettajan nakokulmasta simulaattoreita pidettiin hyvana tyokaluna erilaisten tilanteiden havain-
nollistamiseen, koska simuloitu tapahtuma on mahdollista pysayttaa kesken suorituksen ja havain-
nollistaa oppilaalle tilannetta eri kuvakulmista. Simulaattorin kayttd oppimisen tytkaluna nahtiin
niin, ettd opettaja opettaa miten asia tehdadan ja simulaattorilla harjoitellaan itse suoritusta. Osa
haastatelluista naki itsenaisilla simulaattoriharjoitteilla voitavan vastata PVC ajokorttiluokan va-
haiseksi koetun ajo-opetusmaaran haasteisiin silloin, kun simulaattoreita kdytetdaan auto-opetuk-

sen lisana.

Simulaattoreiden taloudellisiksi hyodyiksi vastaajat tunnistivat polttoaineen ja ympariston saasty-
misen seka ajoneuvokaluston kulumisen vahenemisen. Saastdina mainittiin usein myds mahdollis-
ten vahinkojen vahenemisen, kun harjoittelua tehdaan ensin simulaattorilla. Vahinkojen ehkaisy
nahtiin hyodyllisena varsinkin ajoneuvon peruuttelu- ja kasittelyharjoittelussa. Valtaosa haastatel-
luista esitti huolen, etta simulaattoriopetuksella sadstetaan kuluista liikenneturvallisuuden kustan-
nuksella. Kaikki haastatellut toivat esille nakemyksen, jonka mukaan Puolustusvoimien kuljettaja-
opetuksen ja -koulutuksen paamaarana ei ole tuottaa pelkastdaan ajokorttia vaan myos riittava

ajotaito ja osaaminen.

Muut haastattelututkimuksen havainnot

Noin puolet haastatelluista esitti ndkemyksen, jonka mukaan PVC-luokan sijaan simulaattoreilla
olisi mahdollista saada hyotya oppimiseen CE-luokan ajo-opetuksessa. Nakemysta perusteltiin
silla, ettd CE-luokan suurempi pakollisen ajo-opetuksen maara (27 tuntia) mahdollistaa opetuksen
toteuttamisen monipuolisemmin. Tyypillisesti ajo-opetus toteutetaan taysperavaunuyhdistelmilla.
Simulaattorilla koettiin voitavan monipuolistaa CE-luokan opetusta ajamalla myds puoliperavau-
nuyhdistelmaa ja erikoispitkia yhdistelmia, jos auto-opetuksessa niita ei ole kaytettavissa. Haasta-
telluista noin puolet ei korvaisi simulaattorilla ajo-opetusta CE-luokassakaan, mutta yleisesti ot-
taen simulaattoriopetukseen suhtauduttiin CE-luokassa paljon hyvdaksyvammin kuin PVC luokassa.
Suurin osa haastatelluista koki simulaattorin voivan olla hyoédyllinen tyokalu ajo- ja erityislupakou-

lutuksessa, jossa sita esitettiin voitavan hyodyntaa trukki-, tyokone- ja halytyslupakursseilla.

Osa haastatelluista oli huolissaan siitd, etta sadstojen tavoittelemiseksi opetussuunnitelmilla pako-

tettaisiin osa ajo-opetuksesta toteutettavaksi simulaattorilla huomioimatta muutoksen todellisia
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kokonaiskustannuksia tai vaikutusta turvallisuuteen. Suurin osa haastatelluista toivoi, ettd kurssin
tai opetuksen johtajalla olisi valta paattaa siitd, miten opetus toteutetaan. Taman nahtiin mahdol-
listavan kehitys siellda missa siihen on resurssit ja halua tehda asioita uudella tavalla. Tilanpuute ko-
ettiin haasteena simulaattoreiden hankinnalle. Puolustusvoimien maarayksiin toivottiin selkeytta
simulaattoriopetuksen osalta. Valtaosalla haastatelluista oli kasitys, jonka mukaan seka kuljettaja-
opetuksessa, ettd -koulutuksessa mukaan lukien ajo- ja erityislupakurssit kdytettavalla simulaatto-
rilla on oltava PETEKNTARKOS:n hyvaksynta, mikali silla korvataan opetussuunnitelman mukaisia
aiheita. Simulaattorin kayton koettiin olevan sallittua vain opetussuunnitelman mukaisten tunti-

maarien lisaksi annettavaan koulutukseen. Hyvaksymismenettelya tai sen edellytyksia ei tunnettu.

Erds haastateltu nosti esille virtuaalisen koulutusympariston hyédyntamisen mahdollisuuden soti-
laskuljettajien tehtavataktisessa koulutuksessa. Haastatellun mukaan moottorimarssin suoritustak-
tiikan kouluttaminen ja harjoittelu VBS simulaattorilla ennen harjoittelua oikeilla ajoneuvoilla pa-
ransi huomattavasti oppimisen tasoa. Muut haastatellut eivat olleet tietoisia VBS simulaattorin

kayttomahdollisuuksista kuljettajakoulutuksessa.

Kokemukset simulaattoreiden kaytosta

Kahdessa haastattelujen kohteena olleessa joukko-osastossa on opetuksen tukena kaytdssa koh-
dassa 4.2.2 esitelty lisenssihinnoiteltu simulaattori. Joukko-osastoista kaytetadn tassa nimitysta X
ja 'Y, koska muutoin haastatellut voivat tulla tehtavaansa perustuen tunnistetuksi tutkimusluvan

ehtojen vastaisesti (Ks. AU2394/2023).

Joukko-osastossa X simulaattoriohjelmisto oli hankittu loppuvuodesta 2023 PVC- ja CE- kurssien
kasittelykokeiden harjoittelun tueksi, koska oli todettu notkahdus vuoden 2023 kasittelykokeiden
lapaisyssa. Ajoneuvoilla tehtdvan kasittelyharjoittelun maaraa ei oltu voitu enda kasvattaa, koska
uusille kasittelyradoille ei ollut tilaa varuskunnassa, eikd olemassa olevien kasittelykenttien laajen-
taminen olisi ollut kustannustehokas ratkaisu. Simulaattoria oli suunniteltu kdytettavan myos
trukki- tyékone- ja B-ajolupakursseilla seka vaihtokorilaitteen ja puominostimen koulutuksessa.
Haastatellun ndkemys oli, ettd simulaattoria tulisi kdyttdaa myos halytysajon harjoitteluun haly-
tysajolupakurssilla. Hanen tulkintansa mukaan Puolustusvoimien maaraykset ja simulaattorilta

puuttuva PETEKNTARKOS:n hyvaksynta eivat sitd mahdollista niin, etta silla korvattaisiin kurssin
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pakollista ajo-opetusta. Osasyy simulaattorin hankintaan oli ollut koulutuksen monipuolistaminen
ja kiinnostavuuden lisddminen. Haastattelututkimuksessa yleisesti tunnistettu tilahaaste oli
joukko-osastossa X ratkaistu asentamalla simulaattoriohjelmisto virtuaalisen koulutusymparistén
luokkatilan tietokoneeseen, jolloin simulaattorin perustamiskustannukset olivat muodostuneet
ratti ja poljinyhdistelman seka tyokoneiden joystick-ohjaimien ja kuormausnosturin kauko-ohjai-

men hankinnasta. (Haastateltava 3 2024.)

Joukko-osastossa Y simulaattori oli ollut kaytdssa loppuvuodesta 2022 alkaen. Simulaattoria oli
kaytetty opetuksen tukena trukki- tyokone- ja halytysajolupakursseilla. Lisdaksi simulaattorilla oli
annettu taydennyskoulutusta henkilokunnalle, varusmiehille ja kertausharjoituksessa oleville re-
servilaisille. Trukki- ja tydkonekoulutuksessa simulaattorilla oli harjoiteltu hallintalaitteiden (joys-
tick) motorinen kaytto, ennen oikealla tyokoneella tehtavaa harjoittelua. Haastateltujen mukaan
tama oli vahentanyt oikealla tydkoneella tehtyjen virheliikkeiden maaraa ja siten saastanyt kalus-
toa vaurioitumisilta. Kertausharjoituksessa tyokoneryhma oli harjoitellut simulaattorilla sellaisen
kaivinkoneen kayttoa, joka kuului heidan poikkeusolojen kokoonpanoonsa, mutta mita ei ollut kay-
tettdvissa kyseisessa harjoituksessa. Halytysajolupakurssilla simulaattorilla oli harjoiteltu haly-
tysajon suorittamista, jota ei haastateltavien mukaan voi tehda oikealla ajoneuvolla liikenteessa.
Haastateltavien nakemys oli, etta simulaattorilla tulisi korvata halytysajolupakurssin pakollinen
ajo-opetus, mutta heidan tulkintansa mukaan Puolustusvoimien maaraykset ja simulaattorilta

puuttuva PETEKNTARKOS:n hyvaksynta eivat sitd mahdollista. (Haastateltavat 4 ja 5 2024)

4.2.4 Kustannusvertailu

Tutkimuksen yhtena tavoitteena oli selvittdaa, mita taloudellisia vaikutuksia simulaattorin kaytolla
ajo-opetuksessa on. Yhden perinteisen ajotunnin kustannus muodostuu toimittajalta hankittavasta
opetuksesta ja ajoneuvon kaytosta aiheutuvista kustannuksista. Ajoneuvon kayton kustannukset
vaihtelevat, koska muuttujina ovat ainakin ajotunnin aikana kuljettu matka, ajoneuvon malli,
moottorin koko, ajoneuvon ikd, ajoneuvon kuorma, ajotapa, hinattava ajoneuvo, keliolosuhteet ja
lampotila (Haastattelut 2024). Kustannusvertailun mahdollistamiseksi haastattelututkimuksen
osana kerattiin tietoa, jonka perusteella laskettiin arvio ajoneuvon kayton kustannuksista. PVC ajo-
opetustunnin kustannukset ajoneuvon osalta ovat arviolta 14,1 €/ h (ALV. 0 %). Arviossa on huomi-

oitu polttoaine-, rengas- ja huoltokustannukset.
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Laskelmassa kaytettiin yhden ajotunnin aikana kuljettuna keskim&araisena matkana 25 km ja PVC
yhdistelman keskikulutuksena ajo-opetuksessa 31 I/100 km (Haastattelut 2024). Polttoaineen hin-
tana kaytettiin APAJA-jarjestelmasta poimittua tammikuun 2024 hintaa. Rengaskulut laskettiin ja-
kamalla kolmiakselisen kuorma-auton ja keskiakseliperdavaunun rengassarjan hinta rengaskierron
aikana ajetuilla kilometreilla ja kertomalla tulos yhden ajotunnin kilometrimaaralla. Ajettujen kilo-
metrien laskentaperusteena kaytettiin kahden todellisen opetusajossa kaytetyn kuorma-auton
kahden vuoden seurantajakson vuosikeskiarvoa. Haastateltavan 1 (2024) mukaan kuorma-autoa
kaytetaan kuljettajakurssin aikana keskimaarin 12 h vuorokaudessa, josta 9 h on ajo-opetusta ja 3
h on kasittelyharjoittelua. Edellisen perusteella huoltosopimuksen kustannukset laskettiin kaa-
valla: (Huoltosopimuksen vuosihinta € / 365 vrk) / 12 h = € / h. Ajoneuvon hankintahintaa ei huo-
mioitu tuntihinnassa, koska ajoneuvot on hankittu normaali- ja poikkeusolojen muuta toimintaa

varten, ei pelkdstdaan ajo-opetukseen (Haastattelut 2024).

PVC luokan ajo-opetusta toteuttaa kolme toimittajaa, jotka kaikki tuottavat palvelua yhdessa tai
useammassa joukko-osastossa. Tutkimuksen kannalta ei ollut tarpeen nimeta toimittajia joukko-
osastoittain. Tassa tyossa ei ole myoskaan tarkoituksenmukaista esittda euromaaraisesti joukko-
osasto ja toimittaja -kohtaisia palveluiden hintoja. Hinnat ovat julkisia, mutta niita ei ole erikseen
julkaistu. Toimittajien valinen vertailu on jo tehty osana kilpailutusta ja tarkkojen hintatietojen
esittdminen voi vieda huomion itse tutkittavasta asiasta. Joukko-osastojen kuljettajakoulutuskes-
kukset tuntevat oman toimittajansa hinnoittelun ja voivat hyodyntaa tata tutkimusta myos talla
kustannusten esittdmistavalla. Tutkimuksen kannalta merkityksellistd on se, nouseeko vai laskeeko
ajotunnin hinta, jos se toteutetaan simulaattorilla ajoneuvon sijaan. Edella mainituista syista hinta-

vertailussa kaytettiin suhdelukuja tai prosentuaalista muutosta.

Simulaattorin kaytolla ajo-opetuksessa sadstetdaan ajoneuvon kaytosta aiheutuvat kustannukset.

Vaihtoehtoisia simulaattoriopetuksen toteutustapoja on kaksi.

Vaihtoehdossa 1 seka simulaattoriopetus, ettd simulaattorin kaytté hankitaan toimittajalta. Kus-
tannusvaikutus (Ks. taulukko 1) laskettiin lisaamalla ajo-opetuksen tuntihintaan ajoneuvon tunti-
kustannus, jota verrattiin simulaattoriopetuksen tuntihintaan. Tuntihintoina kaytettiin toimittaja-

kohtaisia keskiarvoja (PVSOP 354/2022). Toimittajalla 2 on kaksi eri vaihtoehtoa ja hintaa
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toteutukselle. Vaihtoehdossa 1 opettaja on samassa tilassa oppilaan kanssa ja vaihtoehdossa 2

opetusta valvotaan teknisen etdayhteyden avulla.

Toimittaja Ajo-opetus simulaattorilla vs. ajoneuvolla

1 Simulaattorilla noin 115 % kalliimpaa kuin ajoneuvolla

2 Simulaattorilla noin ) 25 % tai 2 35 % edullisempi kuin ajo-
neuvolla

3 Simulaattorilla noin 10 % kalliimpaa kuin ajoneuvolla

Taulukko 1. Vaihtoehdon 1 kustannusvaikutus / ajotunti.

Vaihtoehdossa kaksi joukko-osasto hankkii simulaattorin ja simulaattoriopetus ostetaan toimitta-
jalta. Gradian Simo Ahtiaisen (2024) mukaan yksi simulaattori voi olla jopa 30 000—60 000 € arvoi-
nen hankinta. Laki julkisista hankinnoista edellyttaa hankinnan kilpailutusta kansallisen kynnysar-
von 60 000 € ylittyessa (Ks. L 1397/2016, 25§). Taman tyyppisten simulaattoreiden
vertailukelpoinen hinta maaraytyisi vasta kilpailutuksessa, joten tassa tutkimuksessa ei ollut kay-

tettavissa tietoa tallaisen hankinnan todellisista kustannuksista.

Kahdella joukko-osastolla on kaytossaan lisenssihinnoiteltu simulaattori, joka on esitelty kohdassa
4.2.2. Taulukon 2 laskelmassa on huomioitu simulaattorin perustamiskustannuksina hankittavat
ratti ja polkimet 5 vuoden elinkaarella, mutta ei tietokonetta ja ndyttdja, koska ohjelmisto voidaan
asentaa olemassa oleviin virtuaalisen koulutusympariston laitteisiin. Tallaisen simulaattorin tunti-
kustannus muuttuu suhteessa sen kayttoon eli sddstyneisiin ajoneuvokuluihin. Simulaattorin
kaytto alkaa tuottaa sdastoad, kun silla korvataan yli 185 perinteista ajo-opetus tuntia vuodessa.
Toimittajan tuntihinta opetukselle on sama silloin, kun kaytetdan Puolustusvoimien simulaattoria
tai ajoneuvoa. Toimittajan tuntihinta opetukselle oppilasta kohden puolittuu, mikali opettaja ohjaa

kahta simulaattorioppilasta ja simulaattoria yhta aikaa.

Taulukossa 2 on esitetty kustannusvaikutus / oppilas / tunti silloin, kun toimittajan opettaja ohjaa
kahta tai kolmea lisenssihinnoiteltua simulaattoria. Laskelmassa jokaista simulaattoria kdytetdan
185 tuntia vuodessa, jolloin sddstyneet ajoneuvokustannukset ovat samat kuin simulaattorin vuo-

sikustannukset.
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Toimittaja 1 opettaja / 2 simulaattoria 1 opettaja / 3 simulaattoria
1,2,3 Simulaattorilla noin 63 % edullisem- Simulaattorilla noin 75 % edulli-
paa kuin ajoneuvolla sempaa kuin ajoneuvolla

Taulukko 2. Vaihtoehdon 2 kustannusvaikutus / oppilas / ajotunti.

4.2.5 PVC-luokan simulaattorikokeilu Puolustusvoimissa

Puolustusvoimien tata tyota varten myontamassa tutkimusluvassa edellytettiin, ettei tutkimuk-
sessa kayteta Puolustusvoimien salassa pidettavaa tai turvaluokiteltua tietoa ja tutkimus raportoi-
daan kokonaisuudessaan julkisena (AU2394/2023). PVC luokan simulaattorikokeilun tutkimusra-
portti on kokonaisuutena turvaluokiteltu suojaustasolle KAYTTO RAJOITETTU (IV), jolloin asiakirjan
tai sen osan luovuttaminen on viranomaisen harkinnassa. Padesikunnan logistiikkaosasto on erik-
seen pyydettdessa antanut tutkijalle luvan kayttaa tassa tutkimuksessa aiemman simulaattoriko-
keilun aineistoa siina laajuudessa kuin se on tutkimuksen kannalta tarpeen. Tasta syysta tutkija ei
mainitse kokeilupaikkakuntaa tai siind mukana olleita toimijoita ja kasittelee tietoa muutenkin vain
siina laajuudessa kuin se tutkimuksen kannalta on tutkijan tulkinnan mukaan tarpeen. Simulaatto-
rikokeilun tutkimusraportti on tutkijan hallussa, eika sita liitetda tahan opinnadytetyohon. Simulaat-
torikokeilu antaa erittdin arvokasta tietoa tahan tutkimusty6hon, koska se on toteutettu Puolus-

tusvoimien toimintaymparistdssa PVC-luokan ajo-opetuksessa.

On kuitenkin huomioitava, etta tassa luvussa kasiteltdvasta simulaattorikokeilussa tuotetusta ai-

neistosta saadaan tietoa vain talla kyseisella simulaattoriratkaisulla annetun ajo-opetuksen vaiku-
tuksista oppimiseen Puolustusvoimien toimintaymparistossa. Kokeilun tuloksia ei voida yleistaa ja
verrata muihin simulaattoreihin eikd muiden palveluntuottajien simulaattoriratkaisuihin laitteisto-
jen eroavaisuuksien ja ajo-oppituntien sisallon erilaisuuden vuoksi. Lisaksi silla onko liikenneopet-
taja samassa tilassa simulaattoriopetuksen aikana vai teknisen etdyhteyden paassa voi olla merki-

tysta oppimistuloksiin.

Erddssa joukko-osastossa toteutettiin PVC-luokan simulaattoriopetuksen kokeilu vuoden 2019 jal-
kimmaiselld saapumiserélld. Kokeiluun osallistui 184 oppilasta, jotka oli jaettu viidelle eri kurssille.
Jokainen kurssi oli jaettu kolmeen vertailuryhmaan, jossa ajo-opetuksen kokonaismaara oli 13 tun-

tia oppilasta kohden. Kokonaistuntimaarasta yksi ryhma sai simulaattoriopetusta 3 tuntia, yksi 6
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tuntia ja yhdella ryhmalla opetus toteutettiin kokonaisuudessaan perinteisend ajo-opetuksena si-
mulaattorin sijaan. Kuljettajaopetuksen, mukaan lukien simulaattoriopetus ja simulaattorilait-
teisto, toteutti kuljettajaopetuksen palveluntuottaja ja seurantatutkimuksen ja tutkimusraportin

tuotti Ramboll Oy. (Svenns, Karhu & Vehmas 2020.)

Tutkimus tarkasteli vertailuryhmien valisia eroja oppimisessa, kuljettajatutkinnon lapaisyssa ja so-
tilaskuljettajan tehtavassa toimimisessa kuljettajatutkinnon jalkeen. Tutkimusaineistona kaytettiin
seka oppilaille, etta opettajille toteutettuja kyselyita, opettajien ja simulaattorin tuottamia arvioita

ajotunneista seka kuljettajatutkinnon lapéisytietoja. (Svenns ym. 2020.)

Simulaattorivalineistdé mukaili PVC-luokan ajoneuvoyhdistelmaa teknisiltda ominaisuuksiltaan seka
hallintalaitteiltaan. Vaihteistona simulaattorissa oli puoliautomaattinen robottivaihteisto. Simu-
laattoriopetuksen aikana oppilas oli simulaattoritilassa yksin ja annettua opetusta valvoi liikenne-

opettaja teknisen etdyhteyden avulla. (Svenns ym. 2020.)

Ramboll Oy:n toteuttamalla seurantatutkimuksella tarkasteltiin vertailuryhmien valisia eroja oppi-
misen kehittymisessa, kuljettajatutkinnon lapaisyssa seka sotilaskuljettajan tehtdavassa toimimi-
sessa. Seurantatutkimuksen keskeisimmat johtopaatokset olivat, ettd simulaattoriopetusta saa-
neet oppilaat suhtautuivat siihen paaosin kriittisesti ja liikenneopettajat arvioivat auto-opetusta
saaneiden taidot yleisesti ottaen paremmiksi kuin simulaattori- ja auto-opetusta saaneiden oppi-
laiden. Johtopaatoksena oli myds, etta kuljettajakoulutuksen tavoitteisiin paastiin eri opetusta-
voilla yhta hyvin. Koulutuksen tavoitteeksi kerrottiin, etta: “koulutuksen saatuaan oppilas osaa toi-
mia tehtavansa edellyttamalla tavalla itsendisesti, vastuullisesti ja turvallisesti Puolustusvoimien
kuorma-auton kuljettajana. Keskeisimpana koulutuksessa on opettaa perusteet ajoneuvojen tur-
vallisesta kasittelysta ja kdytosta seka kuljetusten turvallisuuden varmistamisesta”. (Svenns ym.

2020.)

Tutkimuskysymys ja tutkimuksen rajaus olivat varsin laajat, kun tarkastellaan tutkittavan muutok-
sen suhdetta kokonaiskoulutusmaaraan. Tutkimuksen nakékulma oli tarkastella simulaattorilla an-
netun ajo-opetuksen vaikutusta sotilaskuljettajan koulutuksen kokonaisuuteen huomioiden myds
varsinaisen kuljettajakoulutuksen jalkeinen aika varusmiespalveluksessa, jolloin koulutettava toi-

mii sotilaskuljettajan tehtdavassa. Muutoksen kohteena ollut ajo-opetuksen 13 tunnin toteutustapa
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oli maaraltdan 7 %:n osuus tutkimuksen kohteena olleiden sotilaskuljettajien 176 tunnin kokonais
koulutusmaarasta, jonka lisaksi varusmiehille koulutettiin vield ennalta maarittelematén maara
koulutushaarakohtaista kuljettajakoulutusta. Varsinainen muutos, jossa 3 tai 6 tuntia ajo-opetuk-
sen 13 tunnin kokonaismaardsta korvattiin simulaattorilla, oli alle 3,5 % sotilaskuljettajan koulu-
tuksen kokonaisuudesta, jolloin voidaan pitdaa ennalta oletettavana sitd, ettei muutos vaikuta mer-

kittavasti koulutuksen kokonaistavoitteiden saavuttamiseen.

Tarkastelen seuraavaksi Svennsin ja muiden (2020) tuottamaa aineistoa tarkoituksenani tuottaa
uusia havaintoja ja johtopaatoksia simulaattorikoulutuksen vaikutuksesta kuljettajantutkinnon Ia-
paisyyn. Havaintoni poikkeavat Svennsin ja muiden havainnoista, koska tarkastelen lapaisya osako-

keiden, en tutkintokokonaisuuden nakdkulmasta.

Kokeilun tuloksien arviointi tutkintomenestyksen niakokulmasta

Kuljettajantutkinnon lapaisya, johon kuului teoriakoe, kasittely- ja ajokoe, arvioitiin Svennsin ja
muiden (2020) tutkimuksessa kokonaisuutena, sen mukaan oliko tutkinto kokonaisuudessa hyvak-
sytty vai hylatty. Kuljettajantutkinnon hylkaamisen rajat olivat teoriakokeessa 4 yrityskertaa ja ka-

sittely-, seka ajokokeessa molemmissa 3 yrityskertaa.

Tutkimusraportin mukaan kuljettajatukinnon kokonaisuuden, johon kuuluu teoria-, kasittely- ja
ajokoe, lapaisyssa ei ollut tilastollisesti merkittdvia eroja vertailuryhmien valilla. Ajo-opetus aloitet-
tiin kaikilla tutkimukseen osallistuneilla ryhmilla vasta hyvaksytyn teoriakokeen suorittamisen jal-

keen. (Svenns ym. 2020.)
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Tutkinnon lapaisy

Ei simulaattoriopetusta

(N=62) -7

Simulaattoriopetusta 3 h

(N=61) =

Simulaattoriopetusta 6 h

(N=61) 2

= L —

0% 20% 40 % 60 % 80% 1

® Koulutus keskeytynyt

B Hyvaksytty, kaikki kokeet 1. kerralla lapi
Hyvaksytty, useita yrityksid

m Tutkinto hylatty

Kuvio 6. Tutkintomenestys vertailuryhmittdin (n=184). Kuvan luvut ovat prosentteja. (Svenns ym.

2020)

Teoriakoe

Ajo-opetuksen ja siten myos simulaattoriopetuksen alettua vasta suoritetun teoriakokeen jalkeen
johtopaatdksena todetaan, ettei tehdylla tutkimuksella tuotettu tietoa simulaattoriopetuksen vai-
kutuksesta teoriakokeen lapaisyyn. Teoriakokeen osalta tutkimuksen tulokset on jatettdava huo-

miotta.

Kasittelykoe

Svennsin ja muiden (2020) mukaan kasittelykokeen lapéisyssa ensimmaiselld suorituskerralla ei
ollut tilastollisesti merkittavaa eroa ryhmien valilla. Simulaattoriopetusta 6 tuntia saaneiden ryhma
harjoitteli ajoneuvon kasittelya simulaattorilla yhden tunnin. Simulaattoriopetusta 3 tuntia saanei-

den ryhma ei harjoitellut kasittelyd simulaattorilla. (Svenns ym. 2020.)
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Tutkimusraportissa (Svenns ym. 2020) ei tuotu esille kuinka paljon kasittelykoetta harjoiteltiin ko-
konaisuudessaan vertailuryhmittain, eika sitd opetettiinko simulaattorissa kasittelyopetusta saa-
neiden ryhmassa kasittelya vield erikseen autolla opettajan toimesta. Kasittelyharjoittelun maara
ja toteutus vaihtelee varuskunnittain. Tyypillisin ratkaisu on sellainen, jossa ajo-opettaja opettaa
kuljettajatutkinnon kasittelytehtdavan perusteet ja oppilaat harjoittelevat ajoneuvoyhdistelman ka-
sittelyd koetta varten omatoimisesti tarvittavan maaran (Haastattelut 2024). Oppilaskohtainen
suoritusmaara voi ndin vaihdella paljonkin riippuen kadytettavissa olevasta ajasta ja oppilaan
omasta motivaatiosta. Todellista oppilas- tai vertailuryhmakohtaista kasittelyharjoittelun tai sen
opetuksen maaraa oikealla ajoneuvoyhdistelmalla ei siis Svennsin ja muiden (2020) tutkimuksessa
selvitetty eika nain huomioitu tulosten arvioinnissa. Ottaen huomioon edelld mainitut tuntematto-
mat muuttujat ja epavarmuustekijat tulee kasittelykokeen tulosta ja siitd muodostettuja johtopaa-
toksia tarkastella vahintaankin varauksella. Johtopaatéksena vertailuryhmien valisesta menestyk-
sesta kasittelykokeessa todetaan, ettei tunnin simulaattoriharjoittelulla vaikuta olevan merkitysta

kokeen lapaisyyn silloin, kun harjoittelun ja saadun opetuksen kokonaismaara ei ole tiedossa.

Kasittelykokeen lapdisykerta

Ei simulaattoriopetusta (N=56)

Simulaattoriopetusta 3 h (N=54)

Simulaattoriopetusta 6 h (N=57)

0% 20% 40% 60 % 80% 100 %

W Yksi ™ Kaksi Kolme m Hyldtty

Kuvio 7. Kasittelykokeen lapaisykerta (n=167). Kuvan luvut ovat prosentteja. (Svenns ym. 2020)

Ajokoe
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Ajokokeen ensimmadiselld suorituskerralla lapaisseiden osalta ei havaittu merkittdvaa eroa vertailu-
ryhmien 1 ja 2 valilla, mutta simulaattoriopetusta 6 tuntia saaneiden ryhma lapaisi ajotutkinnon

ensimmaiselld yrittamalld 13 % muita vertailuryhmia heikommin (Svenns ym. 2020).

Puolustusvoimissa suoritetun hylatyn ajokokeen paatteeksi tutkinnon vastaanottaja maaraa lisa-
opetusta 1-5 tuntia, jotka on suoritettava ennen uusintakokeeseen saapumista (Ks. HO131/2019).
Tutkimuksessa (Svenns ym. 2020) ei selvitetty eikd huomioitu ensimmaisella suorituskerralla ajo-
kokeessa hylatyille maaratyn lisdajo-opetuksen maaraa eika sen vaikutusta seuraavan ajokoe suo-

rituksen lapaisyyn.

Arvioitaessa ajo-opetuksen korvaamisesta osittain simulaattorilla johtuvia vaikutuksia tutkintome-
nestyksen perusteella tulee simulaattorilla annetun ajo-opetuksen maaraa verrata kokonaisope-
tusmaaraan. Svennsin ja muiden (2020) tutkimuksessa ei selvitetty kuinka monta ajotuntia ajoko-
keessa ensimmaisella kerralla hylatyt ajoivat viela perinteista ajo-opetusta saadakseen tutkinnon
suoritettua hyvaksytysti. Arvioitaessa simulaattorikoulutuksen vaikutusta ajotutkinnon lapdisyyn
on nain ollen huomioitava vain ensimmaisella yrittamalla hyvaksytyt suoritukset, joissa todellinen

tuntimaara on tiedossa.

Kuviosta 5 tehdaan johtopaatds, ettei 3 tuntia simulaattoriopetusta saaneet suoriutuneet ajoko-
keesta heikommin tai paremmin kuin perinteisen ajo-opetuksen vertailuryhma. Simulaattoriope-
tusta 6 tuntia saaneista 13 % tarvitsi viela 1-5 tuntia lisda perinteista ajo-opetusta lapaistakseen

tutkinnon yhta hyvin kuin muut vertailuryhmat 13 ajotunnin jalkeen.
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Ajokokeen lapdisykerta

| |

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

mYksi ® Kaksi Kolme m Hyldtty

Kuvio 8. Ajokokeen lapdisykerta (n=166). Kuvan luvut ovat prosentteja. (Svenns ym. 2020)

Yhteenveto

Simulaattorilla annetun ajo-opetuksen vaikutus oppimiseen ja siten tutkinnon lapaisyyn jai luotet-
tavasti selvittamatta teoria- ja kasittelykokeiden osalta. Enintdaan kolmen ajotunnin korvaaminen

simulaattorilla perinteisen ajo-opetuksen sijaan ei tulosten perusteella vaikuta menestykseen ajo-
tutkinnossa. Yli kolmen ja enintdan kuuden tunnin korvaaminen simulaattorilla vaikuttaa tutkinto-

menestykseen ajotutkinnossa tulosten perusteella negatiivisesti.

Muut havainnot simulaattorikokeilusta

Simulaattorikokeiluun osallistuneista oppilaista valtaosa arvioi, ettei simulaattori vastannut todelli-
suutta kovin hyvin. Vertailtaessa simulaattori- ja auto-opetusta kymmenella eri osa alueella pitivat
oppilaat perinteistd ajo-opetusta 77-99 % joko vahan tai merkittavasti parempana simulaattoriin
verrattuna (kuvio 4). Simulaattoria piti parempana eri osa-alueilla 1-4 % vastanneista ja loput eivat
kokeneet eroa tai eivat osanneet sanoa / eivat olleet harjoitelleet osa-aluetta simulaattorilla. Op-
pilaat antoivat simulaattoriopetukselle kouluarvosanan, joiden keskiarvo oli 5,1 asteikolla 4-10.

Vastaavasti arvosanojen keskiarvo perinteiselle ajo-opetukselle oli 8,5. Simulaattoriopetusta 3 ja 6
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tuntia saaneiden vertailuryhmien valilla ei ollut arvioinneissa tilastollisesti merkittavia eroja.

(Svenns ym. 2020.)

Simulaattori- ja auto-opetuksen vertailu
il TR
ja pysdkadinti |
N et 6
paikka kaistalla
O O e, e
ulottuvuudet ja katveet
Ajonopeuden hallinta  [E17 6 I S
Risteyksessa toimiminen |5 I S
Kool
likennetilanteissa
Ohittaminen 2 5 113" S e
Ohjeet ja opastus 1
tunnilla toimimiseen . 9
O amiseen T
korjaamiseen
Tunnin jalkeen saadun . -
palautteen hydayiisyys 1SN
0% 20% 40 % 60 % 280% 100 %

B Simulaattorissa opetus merkittdvasti parempi
W Simulaattorissa opetus vahan parempi
Ei eroa
" Autossa opetus vihan parempi
B Autossa opetus merkittavasti parempi

W Ei osaa sanoa [ Ei harjoitellut osa-aluetta simulaattorissa

Kuvio 9. Simulaattori- ja auto-opetuksen vertailu (N=109). Kuvan luvut ovat prosentteja. (Svenns

ym. 2020)

Kokeilussa ajo-opetusta antaneet liikkenneopettajat arvioivat kaikkien oppilaiden taitoja ennen ajo-
tutkinnon suorittamista. Liikkenneopettajien mukaan kokonaan auto-opetusta saaneiden taidot oli-
vat pddosin paremmat kuin seka simulaattori- ettd auto-opetusta saaneiden oppilaiden. Liikenne-
opettajat pitivat simulaattoriopetusta hyvana lisana ajo-opetukseen, mutta eivat katsoneet sen

kuitenkaan voivan korvata perinteistd auto-opetusta. (Svenns ym. 2020.)
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Simulaattori- ja auto-opetusta saaneiden oppilaiden taitojen
vertailu ennen ajotutkintoa eri osa-alueilla

Ajolinja ja ajoneuvon paikka kaistalla

Ajoneuvon tilantarve, ulottuvuudet ja
katveet kddnndksissa

Ajonopeuden hallinta

Risteyksessd toimiminen

Liikkennetapahtumien ennakointi

Ohittaminen

0% 20% 40 % 60% 80% 100 %
B Simulaattori- ja auto-opetusta saaneilla paremmat taidot
Ei eroa
B Kokonaan auto-opetusta saaneilla paremmat taidot

B En osaa sanoa

Kuvio 10. Liikenneopettajien arvio simulaattori- ja auto-opetusta saaneiden oppilaiden taidoista

ennen ajotutkintoa eri osa-alueilla (N=8). Kuvan luvut ovat prosentteja. (Svenns ym. 2020)

4.3 Aineiston analyysi

Tutkimusaineisto jakautui neljaan eri osa-alueeseen, joilla tuotettiin tietoa viidesta nakékulmasta.
Dokumenttianalyysilla aiemmin toteutetusta PVC-luokan simulaattorikokeilusta saatiin tietoa 1.
tutkimuskysymyksen oppimisvaikutuksen ndakékulmaan. Simulaattoriopetuksen toteutusmallien
osiossa tuotiin esille kahden toimittajan nakemys kasiteltavaan ilmicon, seka esiteltiin kolme eri-
laista simulaattoriopetuksen konseptia (CAP, Skillster ja Gradia). Gradian haastattelulla saatiin ver-
tailutietoa, miten simulaattoreita hyédynnetdaan ammattioppilaitoksessa, jonka toimintaymparis-
tossa on osin samoja piirteita kuin Puolustusvoimien kuljettajaopetuksessa: massakoulutus,

tavoitteena osaava kuljettaja (ei pelkka ajokortti) ja koulutusrakenne (C + CE + ammpat. + tydkone
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+ trukki). Haastattelututkimuksella saatiin selville Puolustusvoimien kuljettajakoulutusalan ndke-
mys molempiin tutkimuskysymyksiin. Kustannusvertailulla selvitettiin simulaattoriopetuksen vai-

kutus yhden ajotunnin kustannuksiin.

Tutkimuskysymykseen, saavutetaanko simulaattorilla toteutetulla ajo-opetuksella hyotya oppimi-
sen nakdkulmasta PVC-luokassa, saatiin tutkimuksella selked, perusteltu ja johdonmukainen vas-
taus, joka jakoi itse kysymyksen kahteen toteutustapaan: a) simulaattoriopetuksella korvataan osa
ajo-opetuksesta ja b) simulaattoriopetusta kdytetdaan ajo-opetuksen tukena. Suositeltavan simu-
laattoriopetuksen maaraan PVC-luokassa saatiin selked ja johdonmukainen vastaus toteutusta-
paan a), mutta ei toteutustapaan b). Tavoitteeseen tuottaa opetussuunnitelmaan suositus simu-
laattoriopetukseen soveltuvista opetusaiheista ei saatu yksiselitteista vastausta. Aiheiden
maarittelyssa haasteeksi muodostui ajo-opetusaiheiden puuttuminen opetussuunnitelmasta.
Haastateltavilla ei ollut selkeda vertailukohtaa, jonka perusteella he olisivat voineet maaritella,
mika aiheista soveltuu ja mika ei sovellu simulaattoriopetukseen. Tutkimustulosten perusteella
voitiin suositella yleisimmin esiintyneita vastauksia, mutta niiden perusteella ei voitu tehda johto-
paatosta, etteivat muut ajo-opetuksessa opetettavat aiheet soveltuisi simulaattoriopetukseen. Si-

mulaattoriopetuksen kustannusvaikutukseen saatiin selkea ja perusteltu vastaus.

5 Tutkimustulokset

Tutkimuksella pyrittiin vastaamaan tutkimuskysymyksiin, jotka olivat:

1. Saavutetaanko simulaattorilla toteutetulla ajo-opetuksella hydtya oppimisen tai taloudelli-
suuden nakokulmasta PVC-luokassa? Tavoitteena on antaa vastaus siihen, saavutetaanko
simulaattorilla sama tai parempi oppimistulos kuin perinteiselld ajo-opetuksella ja millaisia
vaikutuksia simulaattorin kayt6lla on yhden ajotunnin kustannuksiin Puolustusvoimien toi-

mintaymparistossa.

2. Annettaessa ajo-opetusta simulaattorilla, mikd on suositeltava tuntimaara ja mita opetusai-
heita simulaattorilla kannattaisi opettaa? Tavoitteena on tuottaa suositus kuljettajakoulu-
tuskeskuksille PVC-luokassa annettavan simulaattoriopetuksen maarasta seka suositus

opetussuunnitelmaan simulaattoriopetukseen soveltuvista aiheista.
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Aineiston analyysissa selvisi, ettd tutkimuskysymyksiin vastaaminen edellyttaa tarkentamaan simu-
laattoriopetuksen toteuttamistapaa niin, ettad simulaattoriopetuksella joko korvataan osa ajo-ope-
tuksesta tai simulaattoriopetusta kaytetaan ajo-opetuksen tukena. Tutkimuskysymyksen 2 tavoit-
teena oli tuottaa suosituksia johtopaatosten perusteella, joten ne kasitellddn kohdassa 6.3

johtopaatdkset ja kehittamisehdotukset.

Vastaus tutkimuskysymykseen 1, kun simulaattorilla korvataan osittain autolla suoritettavaa

ajo-opetusta

Tutkimustulosten perusteella PVC-luokassa ajo-opetuksen korvaaminen osittain simulaattorilla
tuottaa heikomman oppimistuloksen kuin ajo-opetuksen toteuttaminen kokonaan autolla. Haas-
tattelututkimuksen perusteella ajo-opetuksen korvaaminen osittain simulaattorilla ei paranna op-
pimisen tai osaamisen tasoa nykyisesta ja voi osittain jopa heikentaa sitd. Dokumenttianalyysin pe-
rusteella esimerkkitapauksessa simulaattoriopetusta 3 tuntia saaneiden oppilaiden taidot ovat
auto-opetusta saaneita heikommat ja kuljettajatutkinnon ajokokeen lapaisyprosentti laskee, mikali
simulaattoriopetusta on yli 3 tuntia 13 tunnin kokonaismaarasta. Ajo-opetuksen korvaaminen osit-
tain simulaattorilla ei saanut haastattelututkimuksessa lainkaan hyvaksyntaa Puolustusvoimien

kuljettajakoulutusalan henkilostolta.

Ajo-opetuksen toteuttaminen simulaattorilla vaikuttaa merkittavasti kustannuksiin. Ostettaessa
seka simulaattoriopetus, etta simulaattorin kaytto toimittajalta, ajo-opetustunnin kustannukset
voivat yli kaksinkertaistua tai laskea 35 % toimittajasta riippuen. Tarkastelluista malleista Puolus-
tusvoimille kustannustehokkain toteutustapa on ostaa toimittajalta vain simulaattoriopetus ja
hankkia Puolustusvoimille lisenssihinnoiteltuja simulaattoriohjelmistoja, jotka asennetaan virtuaa-
lisen koulutusympariston luokkatilojen tietokoneisiin. Talla tavoin saadaan 63 %:n saasto, kun
opettaja valvoo kahta ja 75 %:n sadsto, kun opettaja valvoo kolmea simulaattorioppilasta yhta ai-
kaa. Maaraa ei ole rajoitettu, jolloin sdastoa syntyy sitd enemman mitd useampaa oppilasta yh-
delld opettajalla kyetdaan valvomaan samanaikaisesti. Ajokokeiden hylkdysprosentin kasvaessa
myo0s tarvittavan lisdopetuksen maara kasvaa. Palvelusopimuksen mukaisesti lisdopetuksen kus-
tannuksista vastaa toimittaja, joten Puolustusvoimille lisdiopetuksesta muodostuu vain ajoneuvon

kdytosta aiheutuvat kustannukset. Laskevasta kuljettajatutkinnon ldpéaisyprosentista huolimatta
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simulaattoriopetus on esitetyllad tavalla Puolustusvoimille huomattavasti edullisempaa, kuin au-

tolla annettava ajo-opetus.

Vastaus tutkimuskysymykseen 1, kun simulaattoria kdaytetdan ajo-opetuksen tukena

Haastattelututkimuksen ja Gradian haastattelun perusteella simulaattoreilla on mahdollista moni-
puolistaa opetusta, parantaa oppimistuloksia ja opetuksen laatua silloin, kun sita kaytetaan perin-
teisen ajo-opetuksen tukena ja lisdna. Puolustusvoimien kuljettajakoulutusalalla koetaan PVC-
luokan pakollisen ajo-opetuksen maaran olevan alhainen suhteessa oppilaiden lahtétasoon ja kou-
lutettavan ajoneuvoyhdistelman kokoon. Ohjatuilla ja itsenaisilla simulaattoriharjoitteilla voidaan
lisata harjoittelun maaraa ja tasoittaa oppilaiden vaihtelevia tasoeroja. PVC-luokassa simulaattorin
paras kayttohyoty olisi haastattelututkimuksen mukaan ajoneuvoyhdistelman kasittelykokeen har-
joittelussa, liikkennesaantojen kertaamisessa ja ajoneuvon mittojen ja ajolinjojen harjoittelussa.
Yleisesti virtuaalioppimisymparistdssa toivottiin voitavan harjoitella erityistilanteita, eri vuoden-
aikojen sddolosuhteissa ajamista ja opetuspaikkakunnan liikenneinfrastruktuurista puuttuvia omi-
naisuuksia, kuten moottoriteita, raitioliikennetta ja kaista-ajoa. Simulaattoreiden hyédyntaminen
muun opetuksen tukena saa laajan hyvaksynnan haastattelututkimukseen osallistuneilta kuljetta-

jakoulutusalan henkiloilta.

Kaikki lisdopetus tuottaa lisda kuluja. Simulaattorit voivat toteutustavasta riippuen (Ks. kustannus-
vertailu kohdasta 4.2.4) olla kustannustehokas tapa verrattuna siihen, ettd lisdtddan opetusta muu-
ten. Mikali simulaattoria kdytetaan itsendiseen harjoitteluun ilman opettajaa, on lisenssihinnoi-
teltu simulaattori edullisin toteutustapa. Edullisimman toimittajan 36:n simulaattoritunnin
kustannuksilla katetaan yhden lisenssihinnoitellun simulaattorin puolen vuoden lisenssin kustan-

nus.

Muut keskeiset tutkimushavainnot

Simulaattoriopetukseen suhtauduttiin PVC-luokkaa hyvaksyvammin CE-luokassa ja sotilaskuljetta-
jan yleisessa koulutuksessa, joka vastaa ammattipatevyyskoulutusta. Sen koettiin voivan olla hyo-

dyllinen tyokalu ajo- ja erityislupakoulutuksessa, mikali sitd voidaan hyodyntaa trukki-, tyokone- ja
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hélytyslupakursseilla. Kuljettajakoulutusalan henkildsto toivoi, ettd opetuksen ja koulutuksen joh-
tajalla olisi mahdollisuus paattaa mita oppimisymparistoja, milloinkin kaytetdan, eika virtuaalioppi-
misympariston kayttéon pakotettaisi maarayksilla tai opetussuunnitelmalla. Tama mahdollistaisi
oppimisymparistojen ja opetustekniikoiden kehittdmisen ja kokeilun siella missa siihen on resurs-

sit, tarve ja mahdollisuus.

Puolustusvoimien ryhman 2 opetussuunnitelmissa ei ole nimetty ajo-opetuksen aiheita. Ajo-ope-
tuksen toteuttaminen simulaattorilla edellyttdisi simulaattoriopetukseen soveltuvien ajo-opetusai-
heiden nimedmista opetussuunnitelmassa ajokorttiasetuksen mukaisesti (Ks. A 423/2011, 25. § 1.
mom), sekd PETEKNTARKOS:n hyvaksyntaa simulaattorille (Ks. HO131/2019). PETEKNTARKOS ei
ole nimennyt hyvaksymisprosessia, hyvaksymisen ehtoja tai vaatimuksia simulaattorille. Seka CAP,
etta Skillster kertoivat hakeneensa simulaattorilleen hyvaksyntaa, saamatta PETEKNTARKOS:Ita

vastausta kohtuullisessa ajassa.

Kuljettajakoulutusalan henkiloston keskuudessa on yleisesti kdsitys, jonka mukaan myods muussa
kuljettajakoulutuksessa kaytettavalla simulaattorilla tulisi olla PETEKNTARKOS:n hyvaksynta. Li-
saksi henkildstolle on epdselvaa saako simulaattoria kdyttaa koulutuksessa ajo- ja erityislupakurs-
seilla, kuten moottoritydkone-, trukki- ja halytyslupakursseilla. Lainsdaadanto tai Puolustusvoimien
maaraykset eivat tallaista estettad aseta. Ajokorttiasetuksen vaatimus opetusaiheiden nimeami-
sestd koskee vain ryhman 2 ajo-opetusta (Ks. A 423/2011, 25. § 1. mom) ja simulaattorihyvaksynta
edellytetdan vain kuljettajaopetuksessa (ajokorttiopetus) kdytettavalle simulaattorille (Ks.

HO131/2019).

6 Pohdinta

Tutkimus rajattiin koskemaan vain PVC-luokan opetusta, mutta haastattelututkimuksen aikana tut-
kijalle kavi selvaksi, ettda nakékulmaa on laajennettava myds muuhun kuljettajaopetukseen ja -kou-
lutukseen, koska ilman sita ei olisi saatu oikeanlaista kokonaiskuvaa ilmiosta. Simulaattoreiden
mahdollistamat hyddyt ovat kiistattomat, mutta tutkimus osoitti, ettei niiden toteutuminen ole
itsestdan selvaa. Toimintamahdollisuudet ja toimintaymparistd maarittavat sen, onko simulaatto-
reiden kaytto jarkevaa vai ei. Haastattelututkimuksessa selvisi, ettd simulaattoreiden toiminta-
mahdollisuudet ovat PVC-luokkaa paremmat CE-luokan ajo-opetuksessa ja muussa kuljettajakoulu-

tuksessa ja siksi ne oli nostettava mukaan tutkimustuloksiin.
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Puolustusvoimien kuljettajakoulutusalalla on hyvin vdhan kokemusta simulaattoriopetuksesta.
Oliko siis oikein selvittdaa simulaattoreiden kdayttomahdollisuuksia haastattelemalla niita henkil6ita,
joilla on siita vain vahan kokemusta? Vastaus tassa tapauksessa on kylld, koska heilla on paras tie-
tamys eri toimintamahdollisuuksista Puolustusvoimien toimintaymparistdssa. On myds muistet-
tava, ettei simulaattoriopetukselle ole edellytyksia ilman henkiléstdn ja oppilaiden hyvaksyntaa.
Gradian Ahtiaisen ja Hanhimaen haastattelu vahvisti Puolustusvoimien henkildston ndakemysta si-
mulaattoriopetuksesta. Dokumenttianalyysi PVC-luokan simulaattorikokeilusta seka Huuhon
(2022) tutkimus tukivat myo6s henkiloston nakemysta, joten haastattelututkimuksen tulosta on pi-

dettdva luotettavana.

Dokumenttianalyysin osalta on pohdittava, onko kuljettajatutkinnon lapaisyprosentti ylipaataan
soveltuva mittari osaamisen mittaamiseen. Kuljettajantutkinto mittaa sitd, onko osaamisen mini-
mivaatimukset saavutettu. Lapaistyjen tutkintojen joukossa osaamisen haitari vaihtelee kuitenkin
suuresti ja ainoa yhdistava tekija on se, etta minimivaatimukset tayttyvat. Tutkinnon lapaisseiden
todellinen osaamistaso on siis voinut kokonaisuudessaan laskea tai nousta, vaikka tutkinnon |&-
paisyprosentti ei muuttuisi. Tasta syysta lapaisyprosentin laskuun on suhtauduttava vakavasti,
koska se todennakdisesti tarkoittaa sita, etta todellinen osaamisen taso on alempi myds tutkinnon

lapaisseiden joukossa.

PVC-luokassa tutkimustulos oli yksiselitteinen. Kulut laskevat, jos ajo-opetusta korvataan simulaat-
torilla, mutta samalla oppimistulos heikkenee. Toisaalta oppimistulos paranee, jos simulaattoreita
kaytetaan oppimisen tukena ajo-opetuksen korvaamisen sijaan, mutta silloin kulut kasvavat. Kus-
tannusten osalta tulee tarkastella kokonaisuutta. Korvaamalla autolla annettavaa ajo-opetusta si-
mulaattorilla saadaan huomattavaa sdastoa aikaiseksi opetuksen kustannuksissa, mutta vahinko-
jen ja vaurioiden maara todennakdisesti kasvaa, mikali oppimisen taso laskee. Raskaiden
ajoneuvojen vahinkojen korjauskustannukset ovat yleensd huomattavan suuria, joten miten var-
mistutaan siitd, etteivat kustannukset todellisuudessa kasva, vaikka opetuksen osalta saastot olisi-

vatkin merkittavia?

Puolustusvoimien henkiloston haastatteluissa valittyi aito huoli liikenneturvallisuudesta ja haasta-
telluista valtaosan mielestd PVC-luokassa 13 tunnin ajo-opetuksen maaralla on usein haastavaa

saavuttaa koulutukselle asetetut tavoitteet. Ennen vuoden 2018 ajokorttiuudistusta PVC-luokan
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ajo-opetuksen maara oli 20 tuntia, josta se uudistuksen jalkeen laskettiin 13 tuntiin. Samaan ai-

kaan myods B-luokan ajokortin ajo-opetuksen maaraa laskettiin.

Kun huomioidaan asevelvollisuuden Puolustusvoimille muodostama erityinen huolenpitovelvolli-
suus asevelvollisista, on selvaa, ettei kustannussaastoja tule tehda turvallisuuden kustannuksella.
Simulaattoreiden tarpeellisuutta ei siis tule ensisijaisesti arvioida opetuksen osalta saavutettavien
kustannussaastojen perusteella. Toisaalta tutkimuksessa ilmi tullut haaste paasta koulutuksen ta-
voitteisiin nykyisella koulutusmaaralla kertoo siita, etta jokin kustannustehokas tapa lisata opetuk-
sen ja harjoittelun maaraa tulisi I16ytaa ja siihen simulaattorit tarjoavat oikein toteutettuna hyvan

vaihtoehdon.

Lahes jokaisesta varuskunnasta [6ytyy virtuaalisen koulutusympariston luokkatilat ja VBS simulaat-
tori, jolla voi opettaa ja harjoituttaa sotilaskuljettajille kuljetusten tehtavataktiikkaa. Miksi tata
mahdollisuutta ei hyédynneta kuljettajakoulutuksessa enemman? Kaksi joukko-osastoa on hankki-
nut kuljettajaopetukseen ja -koulutukseen soveltuvat simulaattorit, mutta ei pysty hyddyntamaan
niita taysipainoisesti, koska simulaattoriopetusta koskevaa ohjeistusta ei ole. Onko VBS simulaat-
toreissa sama haaste, ettei olla varmoja voiko niita kdyttaa koulutuksessa? Alalle tarvitaan selkea
ohjeistus siita, miten simulaattoreita voi hyodyntaa kuljettajakoulutuksessa, sotilaskuljettajan ylei-
sessa koulutuksessa ja ajo- ja erityislupakursseilla. Kuljettajaopetuksessa asia on selkeampi, koska
perusteet simulaattoreiden kayttoon tulevat lainsaadannosta. Kuljettajaopetuksessa simulaatto-
reita ei kuitenkaan voida kayttaa, koska simulaattoriopetuksen aiheita ei ole nimetty opetussuun-

nitelmissa. Lisdksi simulaattoreilta puuttuu PETEKNTARKOS:n hyvaksynta.

Kaikilla kuljettajakoulutuskeskuksilla ei ole mahdollisuutta hyédyntaa simulaattoreita. Koulutetta-
vien suuret massat, tarvittavien tilojen puute seka rajallinen henkilostoresurssi ei valttamatta
mahdollista simulaattoreiden kayttda. Toisaalta niilld voidaan myoés luoda uusia resursseja ja kehit-
tad koulutusta siella missa niiden kaytté on mahdollista. Kuljettajakoulutuskeskukset tunnistavat
parhaiten itse omat toimintamahdollisuutensa ja siksi on erittain tarkeaa, etta kurssin johtaja tai

kuljettajakoulutuskeskuksen johtaja paattaa jatkossakin koulutuksessa kaytettavat menetelmat.
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6.1 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Haastattelututkimuksen luotettavuutta arvioitaessa on selvitettava, onko haastattelut tehty riitta-
via eettisia periaatteita noudattaen. Tutkimushaastattelujen eettisyys pyrittiin varmistamaan ker-
tomalla avoimesti ja rehellisesti mita tutkitaan ja missa roolissa haastateltavaa haluttiin kuulla ja
miten haastatteluaineistoa kasitellddan. Haastateltaville lahetettiin etukdteen sahkoposti, jossa ker-
rottiin tutkimuksen aihe, tutkimuskysymykset, teemahaastattelun periaatteet ja rooli, jossa haas-
tateltavaa haluttiin kuulla, sekd haastattelukysymysten runko. Valtaosa haastateltavista tunsi
haastattelijan entuudestaan, minka takia oli pohdittava, kertooko haastateltava aidon mielipi-
teensa vai sen mita kuvittelee haastattelijan haluavan kuulla. Haastateltaville korostettiin haastat-
telujen alussa, ettd ilmiota tutkitaan objektiivisesti ja haastateltavaa halutaan kuulla oman alansa
asiantuntijana. Haastattelukysymyksiin liittyi riski, etta haastateltavaa johdatellaan kysymyksen
asettelulla johonkin suuntaan tutkijan itse sitd ymmartamatta ja sen valttamiseksi kysymykset
muokattiin jokaiselle haastateltavalle hieman eri muotoon ja haastatteluteemoja kasiteltiin useilla

kysymyksilla eri ndakokulmista.

Dokumenttianalyysissa kasitelty seurantatutkimus oli kansallisesti tunnetun Puolustusvoimien ul-
kopuolisen toimijan tekema tutkimus, jota on voitava pitda luotettavana. Dokumenttianalyysissa
esitettiin kyseiselld tutkimuksella saatuja tuloksia seka analysoitiin niita kuljettajatutkinnon osalta
uudelleen hyddyntaen tutkijan omaa ammattitaitoa seka haastattelututkimuksessa saatuja tietoja.
Tutkijalla on 15 vuoden tyokokemus Puolustusvoimien kuljettajakoulutusalalla seka liikenneopet-

tajan ja kuljettajatutkinnon vastaanottajan koulutus.

Tutkimuksessa haastateltiin myos Puolustusvoimiin kaupallisessa suhteessa olevista toimijoista
CAP, Epic ja Skillster, joiden nakemyksissa on lukijan huomioitava mahdolliset kaupalliset motiivit.
Tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi tutkimustuloksiin heiltd nostettiin vain tieto simu-

laattorihyvaksynnan osalta.

Tutkimustulokset eivat poikkea merkittavasti teoriaosuudessa kasiteltyjen simulaattoriopetuksen
periaatteiden ja aiemman tutkimustiedon kanssa. Haastattelututkimus ja dokumenttianalyysi tu-
kevat toisiaan keskeisen tutkimuskysymyksen osalta. Tutkijan nakdkulmasta tutkimusta on koko-

naisuudessaan pidettava luotettavana ja eettisesti toteutettuna.



52

6.2 Keskeisten tulosten tarkastelu suhteessa alkuosan teoreettiseen viitekehyk-
seen.

Tutkimuksen teoriaosuudessa esitettiin simulaattoriopetukseen liittyvat yleiset kiistattomat to-
tuusvaittamat, joiden yhteydessa kasiteltiin simulaattoriopetuksen hyotyja ja riskejad. Tutkimuk-
sella selvitettiin hyotyjen ja riskien toteutumista tietyn toimintaympariston ja toimintamahdolli-
suuksien puitteissa. Tutkimustulokset eivat ole ristiriidassa simulaattoriopetuksen teorian kanssa

ja tutkimuksessa selvisi milla toteutustavoilla teoriaosuudessa esitetyt hyodyt ja riskit toteutuivat.

Teoriaosuudessa kasitelty Harri Huuhon opinndytetyo tukee vahvasti haastattelututkimuksessa
saatuja tuloksia. Haastattelututkimuksen vastauksissa toistui samoja nakemyksia, mita Huuhon ky-
selytutkimuksessa oli noussut esille. Huuhon tutkimustulokset vahvistivat osaltaan haastattelutut-
kimuksen saturaatiopisteen saavuttamisen, jonka ansiosta haastattelujen maaran voitiin todeta

olevan riittava.

Tutkimuksen kannalta oli merkityksellista tarkastella teoriaosuudessa simulaattoriopetukseen liit-
tyvaa lainsadadantoa ja maarayksia. Teoriaosuuden ja tutkimustulosten perusteella tehtiin kehitta-

misehdotus, jonka toteutuminen on edellytys ajo-opetuksen toteuttamiseksi simulaattorilla.

6.3 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Tutkimuksen johtopaatoksena on, etta virtuaalisimulaattoreilla on mahdollista monipuolistaa ja
tehostaa kuljettajaopetusta ja -koulutusta Puolustusvoimissa. Simulaattoreita tulisi ensisijaisesti
kayttaa opetuksen tukemiseen ja monipuolistamiseen eika niilla tulisi korvata ryhman 2 ajo-ope-
tusta, mikali sen tavoitteena ja tuloksena ei ole oppimista tukevat seikat. PVC-luokassa simulaatto-
rilla ei tule korvata autolla annettavaa ajo-opetusta, mutta silla voidaan tukea oppimista ajoneu-
voyhdistelman kasittelykokeen harjoittelussa, liikkennesdantdjen kertaamisessa ja ajoneuvon

mittojen ja ajolinjojen harjoittelussa.

Simulaattoreiden kaytto kuljettajaopetuksessa ja -koulutuksessa tulisi mahdollistaa, mutta sita ei
kuitenkaan tule velvoittaa. Kuljettajakoulutuskeskukset tuntevat parhaiten omat toimintamahdol-
lisuutensa ja osaavat siten myos parhaiten paattaa kaytettavat opetusmenetelmat. Simulaattorei-

den kayton todelliset vaikutukset tulisi selvittaa jatkotutkimuksella kayttokokemuksien kerryttya.
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Pelkka tutkinnon lapaisyprosentti ei ole riittdva mittari arvioimaan todellista osaamista, koska se
kertoo vain minimivaatimuksien tayttymisesta. Jatkotutkimuksen osana tulisi maarittaa soveltuvat

mittarit, joilla mitataan simulaattoreiden vaikutusta todelliseen osaamisen ja oppimisen tasoon.

Simulaattoriopetuksen mahdollistamiseksi PETEKNTARKOS:n tulisi maaritella simulaattoreiden hy-
vaksymisprosessi ja hyvaksynnan vaatimukset, seka julkaista ne. Vaihtoehtoisesti tulisi poistaa hy-
vaksymisvaatimus maarayksesta HO131/2019, mikali hyvaksymisvaatimukselle ei ole perusteita.
Lisaksi tulisi selkeyttaa simulaattoreiden kayttoa kuljettajaopetuksessa- ja koulutuksessa ohjeella
tai maaraykselld. PELOGOS:n tulisi paivittda ryhman 2 opetussuunnitelmiin ajo-opetuksen aiheet

seka nimeta niista ne, jotka soveltuvat simulaattorilla toteutettavaksi.

Kuljettajakoulutuskeskusten tulisi tarpeen mukaan harkita ja selvittda mahdollisuutta hyédyntaa
virtuaalisimulaattoreita kuljettajaopetuksessa ja -koulutuksessa. Kayttamalla simulaattoreita muun
opetuksen tukena on mahdollista kustannustehokkaasti monipuolistaa ja tehostaa oppimista seka
vahentaa kalustovaurioita ja vahinkoja. Lisaksi kuljettajakoulutuskeskuksia suositellaan tutustu-
maan oman joukko-osastonsa virtuaalisen koulutusympariston tiloihin ja selvittamaan VBS simu-

laattorin kdayttdmahdollisuuksia osana sotilaskuljettajien tehtavataktista koulutusta.
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